
 

 

  

 

API Example Usage Guide  

API Version 0.55. 63 

2025-10-17 

 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ м 

Contents 

мΦ /κ/ҌҌ ............................................................................................................................... у 

мΦм /ƻƴŦƛƎǳǊŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ .............................................................................. у 

мΦн ¦ǎŀƎŜ tǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ /ҌҌ 9ȄŀƳǇƭŜǎ..................................................................................... мо 

 ¦ǎŀƎŜ ƻŦ DŜƴŜǊŀƭ /ҌҌ 9ȄŀƳǇƭŜǎ ............................................................................ мо 

 ¦ǎŜ ƻŦ ǘƘŜ !aκCa ŘŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ ǇŀǊŀŘƛƎƳ ......................................................... мп 

 ¦ǎŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘƛƴƎ ŀƴŘ ǇƭŀȅōŀŎƪ ŜȄŀƳǇƭŜ...................................................... мр 

мΦо 5ŜǾƛŎŜπǊŜƭŀǘŜŘ ................................................................................................................. му 

 DŜǘ ŘŜǾƛŎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ......................................................................................... му 

 5ŜǾƛŎŜ ǎǘŀƴŘōȅ ...................................................................................................... му 

 Db{{πǊŜƭŀǘŜŘ ......................................................................................................... му 

 DŜǘ ŀƴŘ ƳƻŘƛŦȅ ǘƘŜ Lt ŀŘŘǊŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ b· ŘŜǾƛŎŜ ................................................... му 

 aƻŘŜ ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ ǘƛƳŜ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ....................................................................... му 

мΦп {²t ƳƻŘŜ ...................................................................................................................... мф 

 {ǘŀƴŘŀǊŘ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ............................................................................. мф 

 {ƛƳǇƭƛŦƛŜŘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜ .............................................................................. мф 

 aŀȄƛƳǳƳ ŀƴŘ ƳƛƴƛƳǳƳ ƘƻƭŘ ............................................................................... мф 

 !ǾŜǊŀƎŜ ¢ǊŀŎŜ ........................................................................................................ мф 

 !ǳǘƻƳŀǘƛŎ /ƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ............................................................... мф 

 CǊŜǉǳŜƴŎȅ /ƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ ..................................................................................... мф 

 CǳƴŎǘƛƻƴ ŜȄŜŎǳǘƛƻƴ ǘƛƳŜΣ ǎŎŀƴƴƛƴƎ ǎǇŜŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘǊƻǳƎƘǇǳǘ .................................. нл 

 hōǘŀƛƴ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ǇŜŀƪ ǾŀƭǳŜǎ ................................................................................ нл 

 {ƛƎƴŀƭǎ ŀƴŘ {ǇǳǊƛƻǳǎ.............................................................................................. нл 

 {ƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ !Ŏǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ƻŦ {ǇŜŎǘǊǳƳ ŀƴŘ Lv ...................................................... нл 

 wŜŀŘƛƴƎ {²t {ǘǊŜŀƳ 5ƛǎƪ 5ŀǘŀ ŦǊƻƳ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ {ƻŦǘǿŀǊŜ .................................. нл 

 ¦ǎƛƴƎ Db{{ млaIȊ wŜŦŜǊŜƴŎŜ /ƭƻŎƪ ..................................................................... нл 

 9ȄǘŜǊƴŀƭ ¢ǊƛƎƎŜǊ aƻŘŜ ........................................................................................... нл 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ н 

 ¢ǊŀŎŜ !ƭƛƎƴƳŜƴǘ aŜǘƘƻŘ ....................................................................................... нм 

 bǳƳōŜǊ ƻŦ {ǇŜŎǘǊǳƳ CǊŀƳŜǎ hōǘŀƛƴŀōƭŜ ²ƛǘƘƛƴ ŀ /ŜǊǘŀƛƴ ¢ƛƳŜ ......................... нм 

 9ȄǘŜǊƴŀƭ ¢ǊƛƎƎŜǊ /ŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ƻŦ LƴǘŜǊƴŀƭ млaIȊ wŜŦŜǊŜƴŎŜ /ƭƻŎƪ .......................... нм 

 tƘŀǎŜ ƴƻƛǎŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ .................................................................................... нм 

 /ƘŀƴƴŜƭ ǇƻǿŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ............................................................................... нм 

 bŜƛƎƘōƻǳǊƘƻƻŘ ǇƻǿŜǊ Ǌŀǘƛƻ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ .......................................................... нм 

 tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŎŎǳǇƛŜŘ ōŀƴŘǿƛŘǘƘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ................................................... нм 

 ·Ř. hŎŎǳǇƛŜŘ .ŀƴŘǿƛŘǘƘ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ .............................................................. нн 

 Laо ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ............................................................................................... нн 

 CǊŜǉǳŜƴŎȅ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƳŀǘŎƘƛƴƎ w.² ........................................................................ нн 

 ¦ǎƛƴƎ ŀƴ 9ȄǘŜǊƴŀƭ млaIȊ wŜŦŜǊŜƴŎŜ /ƭƻŎƪ ............................................................ нн 

мΦр Lv{ aƻŘŜ ........................................................................................................................ нн 

 hōǘŀƛƴ CƛȄŜŘ bǳƳōŜǊ ƻǊ /ƻƴǘƛƴǳƻǳǎ {ǘǊŜŀƳ ƻŦ Lv 5ŀǘŀ ....................................... нн 

 {ƛƳǇƭƛŦƛŜŘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜ .............................................................................. нн 

 Lv Řŀǘŀ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ǘƻ ǾƻƭǘŀƎŜ ± ǳƴƛǘǎ ..................................................................... нн 

 ¢ƛƳŜ ǘŀƪŜƴ ǘƻ ƛǎǎǳŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŀŎǉǳƛǊŜ Lv ................................................. но 

 Lv ǘƻ {ǇŜŎǘǊǳƳ 5ŀǘŀ .............................................................................................. но 

 Lv ǘƻ {ǇŜŎǘǊǳƳ όǳǎƛƴƎ ƭƛǉǳƛŘ ƭƛōǊŀǊȅ ǾŜǊǎƛƻƴύ ......................................................... но 

 Ca 5ŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ tƭŀȅōŀŎƪ .................................................................................. но 

 Ca 5ŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ 5ŀǘŀ !ƴŀƭȅǎƛǎ ........................................................................... но 

 !a 5ŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ tƭŀȅōŀŎƪ .................................................................................. но 

 !a 5ŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ 5ŀǘŀ !ƴŀƭȅǎƛǎ ........................................................................... но 

 5ƛƎƛǘŀƭ 5ƻǿƴŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ........................................................................................ нп 

 5ƛƎƛǘŀƭ [ƻǿπtŀǎǎ CƛƭǘŜǊ ........................................................................................... нп 

 !ǳŘƛƻ !ƴŀƭȅǎƛǎ ....................................................................................................... нп 

 wŜŀŘ ǘƘŜ Lv{ ǎǘǊŜŀƳ Řƛǎƪ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ {ƻŦǘǿŀǊŜ ................................... нп 

 wŜŎƻǊŘ Lv Řŀǘŀ ƛƴ ΦǿŀǾ ŦƻǊƳŀǘ ............................................................................... нп 

 ΦǿŀǾ ŎƘŀƴƎŜŘ ǘƻ ΦŎǎǾ.............................................................................................. нп 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ о 

 {ǘǊŜŀƳƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜŀŘƛƴƎ Lv Řŀǘŀ ............................................................................. нп 

 aǳƭǘƛǘƘǊŜŀŘŜŘ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴΣ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ ŀƴŘ ǎǘǊŜŀƳƛƴƎ ƻŦ Lv Řŀǘŀ ........................ нп 

 Db{{ мtt{ ǘǊƛƎƎŜǊ ................................................................................................. нр 

 Lv{ ƳǳƭǘƛπŘŜǾƛŎŜ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀǘƛƻƴ .......................................................................... нр 

 9ȄǘŜǊƴŀƭ ¢ǊƛƎƎŜǊ ..................................................................................................... нр 

 ¢ƛƳŜǊ ¢ǊƛƎƎŜǊ ......................................................................................................... нр 

 [ŜǾŜƭ ¢ǊƛƎƎŜǊόǇǊŜπǘǊƛƎƎŜǊύ....................................................................................... нр 

 [ŜǾŜƭ ¢ǊƛƎƎŜǊ ό¢ǊƛƎƎŜǊ ŘŜƭŀȅύ .................................................................................. нр 

 ¦ǎƛƴƎ Db{{ млaIȊ wŜŦŜǊŜƴŎŜ /ƭƻŎƪ ..................................................................... нр 

 CƛȄŜŘ {ǘŜǇ aǳƭǘƛπCǊŜǉǳŜƴŎȅ Lv 5ŀǘŀ !Ŏǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ................................................... нр 

мΦс 59¢ aƻŘŜ ....................................................................................................................... нс 

 hōǘŀƛƴ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŦƛȄŜŘ Ǉƻƛƴǘǎ ƻǊ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎǘǊŜŀƳǎΦ ............................ нс 

 {ƛƳǇƭƛŦƛŜŘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜ .............................................................................. нс 

 wŜŀŘ ǘƘŜ 59¢ ǎǘǊŜŀƳ Řƛǎƪ Řŀǘŀ ƻŦ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ {ƻŦǘǿŀǊŜ ....................................... нс 

 tǳƭǎŜ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ όǘƻ ōŜ ƻǇŜƴŜŘ ƭŀǘŜǊύ .................................................................... нс 

мΦт w¢! ƳƻŘŜ ........................................................................................................................ нс 

 hōǘŀƛƴ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŦƛȄŜŘ Ǉƻƛƴǘǎ ƻǊ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎǘǊŜŀƳ ............... нс 

 {ƛƳǇƭƛŦƛŜŘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜ .............................................................................. нс 

 wŜŀŘ ǘƘŜ w¢! ǎǘǊŜŀƳ Řƛǎƪ Řŀǘŀ ƻŦ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ {ƻŦǘǿŀǊŜ ....................................... нт 

 ¢ƛƳŜ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ƻŦ ŜŀŎƘ ŦǊŀƳŜ ƻŦ Řŀǘŀ ƛƴ w¢! ƳƻŘŜ ........................................ нт 

мΦу !{D {ƛƎƴŀƭ {ƻǳǊŎŜ όƻǇǘƛƻƴŀƭύ .......................................................................................... нт 

 hǳǘǇǳǘ ǎƛƴƎƭŜ ǘƻƴŜκǎǿŜŜǇκǇƻǿŜǊ ǎŎŀƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ..................................................... нт 

нΦ 5ƛƎƛǘŀƭ 5ŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ όƻǇǘƛƻƴŀƭύ .................................................................................... ну 

оΦ vǘ .................................................................................................................................. нф 

оΦм /ƻƴŦƛƎǳǊŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ............................................................................ нф 

оΦн vǘ 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ tǊƻŎŜǎǎ .............................................................................................. оф 

оΦо vǘ 9ȄŀƳǇƭŜ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ .................................................................................................. пл 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ п 

пΦ tȅǘƘƻƴ ........................................................................................................................... пн 

пΦм /ƻƴŦƛƎǳǊŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ............................................................................ пн 

пΦн tȅǘƘƻƴ 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ tǊƻŎŜǎǎ ...................................................................................... пр 

пΦо tȅǘƘƻƴ 9ȄŀƳǇƭŜ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ........................................................................................... пт 

 DŜǘ ŘŜǾƛŎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ......................................................................................... пт 

 hōǘŀƛƴ {ǘŀƴŘŀǊŘ {ǇŜŎǘǊǳƳ 5ŀǘŀ ........................................................................... пт 

 hōǘŀƛƴ Lv 5ŀǘŀ ŦƻǊ ŀ CƛȄŜŘ bǳƳōŜǊ ƻŦ tƻƛƴǘǎ ƻǊ 5ǳǊŀǘƛƻƴ..................................... пт 

 hōǘŀƛƴ tƻǿŜǊ 5ŜǘŜŎǘƛƻƴ 5ŀǘŀ ŦƻǊ ŀ CƛȄŜŘ bǳƳōŜǊ ƻŦ tƻƛƴǘǎ ƻǊ 5ǳǊŀǘƛƻƴ ............. пт 

 hōǘŀƛƴ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŀ ŦƛȄŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Ǉƻƛƴǘǎ ƻǊ ŘǳǊŀǘƛƻƴ ........... пт 

 Lv ǘƻ {ǇŜŎǘǊǳƳ 5ŀǘŀ .............................................................................................. пу 

 Db{{ wŜƭŀǘŜŘ ......................................................................................................... пу 

рΦ aŀǘƭŀō ........................................................................................................................... пф 

рΦм /ƻƴŦƛƎǳǊŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ............................................................................ пф 

 Lƴǎǘŀƭƭ a{¸{н ......................................................................................................... пф 

 /ƻƴŦƛƎǳǊŜ aŀǘƭŀō .................................................................................................. рн 

 /ŀƭƭ ƘǘǊŀψŀǇƛΦŘƭƭ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ .................................................................................. рс 

рΦн aŀǘƭŀō ŜȄŀƳǇƭŜ ǳǎŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ....................................................................................... ру 

рΦо LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǘƻ !ŎŎƻƳǇŀƴȅƛƴƎ 9ȄŀƳǇƭŜǎ ....................................................................... см 

 DŜǘ ŘŜǾƛŎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ......................................................................................... см 

 hōǘŀƛƴ {ǘŀƴŘŀǊŘ {ǇŜŎǘǊǳƳ 5ŀǘŀ ........................................................................... см 

 /ǊŜŀǘŜ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ŎǳǊǎƻǊǎ ǘƻ ŘƛǎǇƭŀȅ ǘƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŀƴŘ ǇƻǿŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǎƻǊǎΦ ....... см 

 /ƻƭƭŜŎǘ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŜǾŜǊȅ ŦƛǾŜ ƳƛƴǳǘŜǎΦ ..................................................... см 

 hōǘŀƛƴ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎǘǊŜŀƳ ƻǊ ŦƛȄŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Lv ŘŀǘŀΦ ........................................ см 

 ¢ƘŜ ŀŎǉǳƛǊŜŘ Lv Řŀǘŀ ƛǎ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ƛƴǘƻ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŘŀǘŀΦ ........................................ см 

 !ŎǉǳƛǊŜ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎǘǊŜŀƳ ƻǊ ŦƛȄŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇƻǿŜǊ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ŘŀǘŀΦ ................ сн 

 !ŎǉǳƛǊŜ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎǘǊŜŀƳ ƻǊ ŦƛȄŜŘ ŘǳǊŀǘƛƻƴ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŘŀǘŀΦ ............... сн 

 LƴǘŜǊƴŀƭ ǎƛƎƴŀƭ ǎƻǳǊŎŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎƛƎƴŀƭΦ ..................................................................... сн 

 [ƻŎƪ Db{{ ŀƴǘŜƴƴŀ ŀƴŘ 5h/·h ƻǎŎƛƭƭŀǘƻǊΦ ............................................................ сн 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ р 

 aǳƭǘƛπƳŀŎƘƛƴŜ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀǘƛƻƴ ............................................................................. сн 

сΦ /І .................................................................................................................................. со 

сΦм /ƻƴŦƛƎǳǊŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ............................................................................ со 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ /ƻƴŦƛǊƳŀǘƛƻƴ ............................................................. со 

 tǊƻƧŜŎǘ {ŜǘǳǇ ......................................................................................................... со 

сΦн /І 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ tǊƻŎŜǎǎ .............................................................................................. тн 

сΦо /І 9ȄŀƳǇƭŜ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎ................................................................................................. тп 

 DŜǘ ŘŜǾƛŎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ......................................................................................... тп 

 hōǘŀƛƴ {ǘŀƴŘŀǊŘ {ǇŜŎǘǊǳƳ 5ŀǘŀ ........................................................................... тп 

 hōǘŀƛƴ Lv 5ŀǘŀ ŦƻǊ ŀ CƛȄŜŘ bǳƳōŜǊ ƻŦ tƻƛƴǘǎ ƻǊ 5ǳǊŀǘƛƻƴ..................................... тп 

 hōǘŀƛƴ tƻǿŜǊ 5ŜǘŜŎǘƛƻƴ 5ŀǘŀ ŦƻǊ ŀ CƛȄŜŘ bǳƳōŜǊ ƻŦ tƻƛƴǘǎ ƻǊ 5ǳǊŀǘƛƻƴ ............. тп 

 hōǘŀƛƴ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŀ ŦƛȄŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Ǉƻƛƴǘǎ ƻǊ ŘǳǊŀǘƛƻƴ ........... тп 

 hǳǘǇǳǘ ǎƛƴƎƭŜπǘƻƴŜ ǎƛƎƴŀƭ ...................................................................................... тп 

 !aκCa 5ŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ .......................................................................................... тр 

 Lv ǘƻ {ǇŜŎǘǊǳƳ 5ŀǘŀ .............................................................................................. тр 

 [ƻǿπǇŀǎǎ ŦƛƭǘŜǊƛƴƎ .................................................................................................. тр 

 5ƛƎƛǘŀƭ 5ƻǿƴŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ........................................................................................ тр 

 tƘŀǎŜ ƴƻƛǎŜ ǘŜǎǘ .................................................................................................... тр 

тΦ WŀǾŀ όǘƻ ōŜ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘύ ............................................................................................. тс 

уΦ [ŀōǾƛŜǿ ......................................................................................................................... тт 

уΦм /ƻƴŦƛƎǳǊŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ............................................................................ тт 

 9ȄǇƻǊǘ ƭƛōǊŀǊȅ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ƘǘǊŀψŀǇƛΦŘƭƭ ǳǎƛƴƎ [ŀō±L9² .................................... тт 

 ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ !tL ƛƴ ǘƘŜ [ŀō±L9² ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ .......................................................... уп 

 ¦ǎŜ ǘƘŜ ƴŜǿƭȅ ŜȄǇƻǊǘŜŘ ƭƛōǊŀǊȅ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎ ƛƴ ŀƴ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘΦ .......................... уу 

 DŜƴŜǊŀǘŜ ŀƴ 9·9 ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ǿƛ ƛƴ [ŀō±L9²Φ ............................................................. фм 

уΦн ¢ƘŜ ǳǎŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ [ŀōǾƛŜǿ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ........................................................................ фр 

уΦо [ŀōǾƛŜǿ 9ȄŀƳǇƭŜ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ......................................................................................... фу 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ с 

 DŜǘ ŘŜǾƛŎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ......................................................................................... фу 

 {ǘŀƴŘŀǊŘ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ............................................................................. фу 

 hōǘŀƛƴ Lv 5ŀǘŀ ŦƻǊ ŀ CƛȄŜŘ bǳƳōŜǊ ƻŦ tƻƛƴǘǎ ƻǊ 5ǳǊŀǘƛƻƴ..................................... фу 

 {ǘǊŜŀƳƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜŀŘƛƴƎ Lv Řŀǘŀ ............................................................................. фу 

 Lv ǘƻ {ǇŜŎǘǊǳƳ 5ŀǘŀ .............................................................................................. фу 

 5ƛƎƛǘŀƭ 5ƻǿƴŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ........................................................................................ фу 

 !ǳŘƛƻ !ƴŀƭȅǎƛǎ ....................................................................................................... фф 

 hōǘŀƛƴ tƻǿŜǊ 5ŜǘŜŎǘƛƻƴ 5ŀǘŀ ŦƻǊ ŀ CƛȄŜŘ bǳƳōŜǊ ƻŦ tƻƛƴǘǎ ƻǊ 5ǳǊŀǘƛƻƴ ............. фф 

 hōǘŀƛƴ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŀ ŦƛȄŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Ǉƻƛƴǘǎ ƻǊ ŘǳǊŀǘƛƻƴ ........... фф 

 !{D {ƛƎƴŀƭ {ƻǳǊŎŜ hǳǘǇǳǘ {ƛƎƴŀƭ ........................................................................... фф 

фΦ [ƛƴǳȄ ............................................................................................................................ млл 

фΦм 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ±ŜǊǎƛƻƴ /ƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘȅ {ŜƭŦπ/ƘŜŎƪ ............................................................ млл 

фΦн !ŎŎƻƳǇŀƴȅƛƴƎ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ..................................................................................... млн 

 I¢w!ψ/ҌҌψ9ȄŀƳǇƭŜǎ .......................................................................................... млн 

 I¢w!ψvǘψ9ȄŀƳǇƭŜǎ ............................................................................................ млн 

 I¢w!ψtȅǘƘƻƴψ9ȄŀƳǇƭŜǎ ..................................................................................... мло 

 LƴǎǘŀƭƭψI¢w!ψ{5Y ................................................................................................ мло 

фΦо 5ǊƛǾŜǊ ŦƛƭŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ................................................................................................ млр 

фΦп /ҌҌ ŜȄŀƳǇƭŜ ǳǎŀƎŜ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǘ ŎǊŜŀǘƛƻƴ ...................................................................... млс 

 /ҌҌ ŜȄŀƳǇƭŜ ǳǎŀƎŜ .............................................................................................. млс 

 /ҌҌ tǊƻƧŜŎǘ /ǊŜŀǘƛƻƴ ŀƴŘ /ƻƳǇƛƭŀǘƛƻƴ ................................................................ млт 

 /ҌҌ tǊƻƧŜŎǘ /Ǌƻǎǎπ/ƻƳǇƛƭŀǘƛƻƴ ............................................................................ ммн 

фΦр ¦ǎƛƴƎ vǘ 9ȄŀƳǇƭŜǎ ŀƴŘ tǊƻƧŜŎǘ /ǊŜŀǘƛƻƴ ...................................................................... ммр 

 ¦ǎƛƴƎ vǘ 9ȄŀƳǇƭŜǎ............................................................................................... ммр 

 vǘ tǊƻƧŜŎǘ /ǊŜŀǘƛƻƴ ŀƴŘ /ƻƳǇƛƭŀǘƛƻƴ .................................................................. ммф 

 /ǊƻǎǎπŎƻƳǇƛƭƛƴƎ vǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ................................................................................ мом 

фΦс ¦ǎŀƎŜ ƻŦ tȅǘƘƻƴ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǘ ŎǊŜŀǘƛƻƴ .......................................................... мос 

 ¦ǎŀƎŜ ƻŦ tȅǘƘƻƴ ŜȄŀƳǇƭŜǎ .................................................................................. мос 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ т 

 tȅǘƘƻƴ tǊƻƧŜŎǘ /ǊŜŀǘƛƻƴ ...................................................................................... моу 

фΦт DƴǳǊŀŘƛƻ aƻŘǳƭŜ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ¦ǎŜ ...................................................................... моф 

 I¢w! hh¢ ōǳƛƭŘ ǳǎŜ ............................................................................................ моф 

 {ƻŀǇȅ{5w .ǳƛƭŘ ¦ǎŀƎŜ ......................................................................................... мпм 

фΦу WŀǾŀ όǘƻ ōŜ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŜŘύ ........................................................................................... мпп 

 

  



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ у 

1. C/C++ 

1.1 /ƻƴŦƛƎǳǊŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ 

1. hǇŜƴ ±{ {ǘǳŘƛƻ нлмф ŀƴŘ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ƴŜǿ ǇǊƻƧŜŎǘΦ 

 

2. {ŜƭŜŎǘ 9ƳǇǘȅ tǊƻƧŜŎǘ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ bŜȄǘΦ 

 

3. Cƛƭƭ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƴŀƳŜ ŀƴŘ ǎǘƻǊŀƎŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴΣ ǳƴŎƘŜŎƪ ϦtƭŀŎŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǘ 

ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅΣϦ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŎƭƛŎƪ /ǊŜŀǘŜΦ 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ ф 

 

4. hƴŎŜ ŎǊŜŀǘŜŘΣ ŎƻǇȅ ǘƘŜ ƘǘǊŀψŀǇƛ ŦƻƭŘŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ¦{. ŘǊƛǾŜ 

²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ!tLξȄус ǘƻ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƭŜǾŜƭ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ όǘƘƛǎ ŜȄŀƳǇƭŜ 

ƛǎ ŦƻǊ ŎƻƴŦƛƎǳǊƛƴƎ ŀƴ Ȅус ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘΤ ƛŦ ȅƻǳ ǿŀƴǘ ǘƻ ŎƻƴŦƛƎǳǊŜ ŀƴ Ȅсп 

ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ŎƻǇȅ ǘƘŜ ²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ!tLξȄспξƘǘǊŀψŀǇƛ ŦƻƭŘŜǊύΦ 

 

5. 5ƻǳōƭŜπŎƭƛŎƪ ǘƻ ƻǇŜƴ {²tΦǎƭƴΣ ŀƴŘ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ƴŜǿ {²tΦŎǇǇ ŦƛƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜ ŦƛƭŜǎΦ 

 

6. /ƭƛŎƪ ƻƴ ϦtǊƻƧŜŎǘϦ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜƴǳ ōŀǊ ŀƴŘ ǎŜƭŜŎǘ ϦtǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦϦ 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ мл 

 

7. {ŜƭŜŎǘ Ϧ²ƛƴонϦ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ǇƭŀǘŦƻǊƳΣ ŀƴŘ ǎŜǘ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ 

ƛƴ /ƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ tǊƻǇŜǊǘƛŜǎ πҔ 5ŜōǳƎ ǘƻ tŀǘƘҐΦΦξƘǘǊŀψŀǇƛ όǿƘŜƴ ŎƻƴŦƛƎǳǊƛƴƎ ŦƻǊ 

ǘƘŜ Ȅсп ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ǎŜƭŜŎǘ ϦȄспϦ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ǇƭŀǘŦƻǊƳΤ ƻǘƘŜǊǿƛǎŜΣ ǎǘŜǇǎ 

тπмл ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ŦƻǊ ǘƘŜ Ȅус ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ 

ό²ƛƴонύύΦ 

 

8. {Ŝǘ ǘƘŜ !ŘŘƛǘƛƻƴŀƭ LƴŎƭǳŘŜ 5ƛǊŜŎǘƻǊƛŜǎ ƛƴ /ƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ tǊƻǇŜǊǘƛŜǎ πҔ /κ/ҌҌ πҔ 

DŜƴŜǊŀƭ ǘƻ Ϸό{ƻƭǳǘƛƻƴ5ƛǊύξƘǘǊŀψŀǇƛΦ 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ мм 

 

9. {Ŝǘ ǘƘŜ !ŘŘƛǘƛƻƴŀƭ [ƛōǊŀǊȅ 5ƛǊŜŎǘƻǊƛŜǎ ƛƴ /ƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ tǊƻǇŜǊǘƛŜǎ πҔ [ƛƴƪŜǊ πҔ 

DŜƴŜǊŀƭ ǘƻ Ϸό{ƻƭǳǘƛƻƴ5ƛǊύξƘǘǊŀψŀǇƛΦ 

 

10. !ŘŘ ƘǘǊŀψŀǇƛΦƭƛō ǘƻ ǘƘŜ !ŘŘƛǘƛƻƴŀƭ 5ŜǇŜƴŘŜƴŎƛŜǎ ƛƴ /ƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ tǊƻǇŜǊǘƛŜǎ πҔ 

[ƛƴƪŜǊ πҔ LƴǇǳǘΦ 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ мн 

 

11. !ǘ ǘƘƛǎ ǇƻƛƴǘΣ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƛǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜΣ ŀƴŘ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛƴƎ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ Ŏŀƴ ōŜƎƛƴΦ ¸ƻǳ Ŏŀƴ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ǘƘŜ /κ/ҌҌ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 

¦{. ŘǊƛǾŜΣ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅ ƛƴ 

²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ!tLψ9ȄŀƳǇƭŜξI¢w!ψ/ҌҌψ9ȄŀƳǇƭŜǎξI¢w!ψ/ҌҌψ9ȄŀƳǇƭŜǎΦ 

 

  



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ мо 

1.2 ¦ǎŀƎŜ tǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ /ҌҌ 9ȄŀƳǇƭŜǎ 

 ¦ǎŀƎŜ ƻŦ DŜƴŜǊŀƭ /ҌҌ 9ȄŀƳǇƭŜǎ 

¢ƘŜ ǳǎŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ ƎŜƴŜǊŀƭ /ҌҌ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ¦{. ŘǊƛǾŜ ƛǎ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

1. ¦ǎŜ ±ƛǎǳŀƭ {ǘǳŘƛƻ ǘƻ ƻǇŜƴ ǘƘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ I¢w!ψ/ҌҌψ9ȄŀƳǇƭŜǎΦǎƭƴ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ŦƻƭŘŜǊ ²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ!tLψ9ȄŀƳǇƭŜξI¢w!ψ/ҌҌψ9ȄŀƳǇƭŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ¦{. 

ŘǊƛǾŜΦ 

 

2. /ƭƛŎƪ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ǎƛŘŜ ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ ǘƘŜ I¢w!ψ/ҌҌψ9ȄŀƳǇƭŜǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ ƻƴ ǘƘŜ 

ƳŀƛƴΦŎǇǇ ŦƛƭŜ ǿƛǘƘƛƴ ƛǘΦ 

 

3. 9ŀŎƘ ǊƻǳǘƛƴŜ ƛƴ ǘƘŜ /ҌҌ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛǎ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀǘŜŘ ƛƴ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴΦ ¢ƻ ǳǎŜ 

ǘƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǎƛƳǇƭȅ ǳƴŎƻƳƳŜƴǘ ƛǘ όƳǳƭǘƛǇƭŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ǳǎŜŘ 

ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅύΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǿƘŜƴ ǘŜǎǘƛƴƎ ǘƘŜ 5ŜǾƛŎŜψDŜǘ5ŜǾƛŎŜLƴŦƻ ǊƻǳǘƛƴŜΣ 

ǳƴŎƻƳƳŜƴǘ ƛǘΣ ǎŀǾŜΣ ǎŜƭŜŎǘ ǘƘŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŎƻƳǇƛƭŀǘƛƻƴ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ όōƻǘƘ Ȅус ŀƴŘ 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ мп 

Ȅсп ŀǊŜ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜύΣ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ ǊǳƴΦ ¢ƘŜ ƛƳŀƎŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŘŜǾƛŎŜ ƛǎ 

ǊǳƴƴƛƴƎ ƴƻǊƳŀƭƭȅΦ 

 

 ¦ǎŜ ƻŦ ǘƘŜ !aκCa ŘŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ ǇŀǊŀŘƛƎƳ 

1. hǇŜƴ ǘƘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ IǘǊŀψ5ŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴΦǎƭƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭŘŜǊ 

²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ/ҌҌψ9ȄŀƳǇƭŜǎξIǘǊŀψ5ŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ¦{. ǎǘƛŎƪ 

ǳǎƛƴƎ ±ƛǎǳŀƭ {ǘǳŘƛƻΦ 

 

2. /ƭƛŎƪ ƻƴ ǘƘŜ I¢w!ψ/ҌҌψ9ȄŀƳǇƭŜǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀƛƴΦŎǇǇ 

ŦƛƭŜΦ 

3. /ҌҌ ǎŜƴŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ŜŀŎƘ ǊƻǳǘƛƴŜ ƛǎ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀǘŜŘ ƛƴ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴΣ 

ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜ Ŏŀƴ ōŜ ǳƴŎƻƳƳŜƴǘŜŘ όƴƻǘ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘƛƳŜ ǘƻ ǳǎŜ ƳƻǊŜ 

ǘƘŀƴ ƻƴŜ ŜȄŀƳǇƭŜύΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƻ ǘŜǎǘ ǘƘŜ 5{tψCa5ŜƳƻŘ ǊƻǳǘƛƴŜΣ ǳƴŎƻƳƳŜƴǘ 

ƛǘ ŀƴŘ ǎŀǾŜ ƛǘΣ ǎŜƭŜŎǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƛƭŀǘƛƻƴ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ όōƻǘƘ Ȅус ŀƴŘ ȄспύΣ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ 

ǊǳƴΦ 
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 ¦ǎŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘƛƴƎ ŀƴŘ ǇƭŀȅōŀŎƪ ŜȄŀƳǇƭŜ 

1. hǇŜƴ ǘƘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ IǘǊŀψwŜŎƻǊŘƛƴƎŀƴŘtƭŀȅ.ŀŎƪΦǎƭƴ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭŘŜǊ 

²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ!tLψ9ȄŀƳǇƭŜξIǘǊŀψwŜŎƻǊŘƛƴƎŀƴŘtƭŀȅ.ŀŎƪ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ¦{. 

ŘǊƛǾŜ ǳǎƛƴƎ ±ƛǎǳŀƭ {ǘǳŘƛƻΦ 

 

2. /ƭƛŎƪ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ǎƛŘŜ ǘƻ ŀŎŎŜǎǎ ǘƘŜ IǘǊŀψwŜŎƻǊŘƛƴƎŀƴŘtƭŀȅ.ŀŎƪ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ 

ƻƴ ǘƘŜ ƳŀƛƴΦŎǇǇ ŦƛƭŜ ǿƛǘƘƛƴ ƛǘΦ 

3. 9ŀŎƘ ǊƻǳǘƛƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘƛƴƎ ŀƴŘ ǇƭŀȅōŀŎƪ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛǎ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀǘŜŘ ƛƴ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ 

ŦǳƴŎǘƛƻƴΦ ¢ƻ ǳǎŜ ǘƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǎƛƳǇƭȅ ǳƴŎƻƳƳŜƴǘ ƛǘ όƳǳƭǘƛǇƭŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ 

ǳǎŜŘ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅύΦ 

 

1. ¦ǎŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŘƛƴƎ ŜȄŀƳǇƭŜΥ 

1) CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǿƘŜƴ ǊŜŀŘƛƴƎ {²t ƳƻŘŜ ǎǘǊŜŀƳ Řƛǎƪ ŘŀǘŀΣ ǳƴŎƻƳƳŜƴǘ ǘƘŜ 
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{²taƻŘŜψtƭŀȅ.ŀŎƪ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ǎŀǾŜΦ 

 

2) tƭŀŎŜ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƛƭŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ {²t ƳƻŘŜ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŦƻƭŘŜǊ 

Ϧ²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ/ҌҌψ9ȄŀƳǇƭŜǎξIǘǊŀψwŜŎƻǊŘƛƴƎŀƴŘtƭŀȅ.ŀŎƪξIǘǊŀψwŜŎƻǊŘƛƴƎŀƴ

Řtƭŀȅ.ŀŎƪξŘŀǘŀϦΦ 

 

3) /ƭƛŎƪ ǘƻ ŜƴǘŜǊ {²taƻŘŜψtƭŀȅ.ŀŎƪΦŎǇǇ ŀƴŘ ƳƻŘƛŦȅ ǘƘŜ ƴŀƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƛƭŜ 

ƛƴ ǘƘŜ {²taƻŘŜψtƭŀȅ.ŀŎƪόύ ŦǳƴŎǘƛƻƴΦ 

 

4) wǳƴƴƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ǿƛƭƭ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ǇŀǊǎŜŘ Řŀǘŀ ŦƛƭŜ Ϧ{²taƻŘŜψ5ŀǘŀΦǘȄǘϦ ƛƴ 

ǘƘŜ Řŀǘŀ ŦƻƭŘŜǊ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ {²t ƳƻŘŜΦ 
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2. ¦ǎŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘƛƴƎ ŜȄŀƳǇƭŜΥ 

1) CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǿƘŜƴ ǘŜǎǘƛƴƎ ǘƘŜ Lv{aƻŘŜψwŜŎƻǊŘƛƴƎ ǊƻǳǘƛƴŜΣ ǳƴŎƻƳƳŜƴǘ ŀƴŘ ǎŀǾŜΦ 

 

2) /ƭƛŎƪ ǘƻ ŜƴǘŜǊ ǘƘŜ Lv{aƻŘŜψwŜŎƻǊŘƛƴƎόύ ŦǳƴŎǘƛƻƴΣ ŎƻƴŦƛƎǳǊŜ ǘƘŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ ŀƴŘ 

Ǌǳƴ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳΦ ¸ƻǳ Ŏŀƴ ŦƛƴŘ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƛƭŜ Řŀǘŀ ƛƴ ǘƘŜ 

Ϧ²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ/ҌҌψ9ȄŀƳǇƭŜǎξIǘǊŀψwŜŎƻǊŘƛƴƎŀƴŘtƭŀȅ.ŀŎƪξIǘǊŀψwŜŎƻǊŘƛƴƎŀƴ

Řtƭŀȅ.ŀŎƪξŘŀǘŀϦ ŦƻƭŘŜǊ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ Lv{ ƳƻŘŜΦ 
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1.3 5ŜǾƛŎŜπǊŜƭŀǘŜŘ 

 DŜǘ ŘŜǾƛŎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

5ŜǾƛŎŜψDŜǘ5ŜǾƛŎŜLƴŦƻΦŎǇǇΥ wŜǘǊƛŜǾŜǎ ŘŜǾƛŎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ !tL ǾŜǊǎƛƻƴΣ ¦{. 

ǾŜǊǎƛƻƴΣ ŘŜǾƛŎŜ ƳƻŘŜƭΣ ŘŜǾƛŎŜ ¦L5Σ a/¦ ǾŜǊǎƛƻƴΣ CtD! ǾŜǊǎƛƻƴΣ ŀƴŘ ŘŜǾƛŎŜ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ 

 5ŜǾƛŎŜ ǎǘŀƴŘōȅ 

5ŜǾƛŎŜψ{ȅǎtƻǿŜǊ{ǘŀǘŜΦŎǇǇΥ !ƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ǎŜǘǘƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜǾƛŎŜϥǎ ǎǘŀƴŘōȅ ǎǘŀǘŜΣ ǿƘƛŎƘ 

Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŜŘ ǘƻ ƴƻǊƳŀƭ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ǎǘŀǘŜ ƻǊ wC ǇƻǿŜǊŜŘ Řƻǿƴ ǎǘŀǘŜ όƭƻǿ ǇƻǿŜǊύΦ 

 Db{{πǊŜƭŀǘŜŘ 

5ŜǾƛŎŜψ!ōƻǳǘDb{{ΦŎǇǇΥ wŜǘǊƛŜǾŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǳŎƘ ŀǎ ƭŀǘƛǘǳŘŜΣ ƭƻƴƎƛǘǳŘŜΣ ŀƭǘƛǘǳŘŜΣ 

ŀƴŘ ǘƛƳŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Db{{ ƳƻŘǳƭŜΣ ŀŎǉǳƛǊŜǎ Db{{πǊŜƭŀǘŜŘ ƭŀǘƛǘǳŘŜ ŀƴŘ ǘƛƳŜ 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŦǊƻƳ aŜŀǎ!ǳȄLƴŦƻ ƛƴ {²t ƳƻŘŜΣ ŀƴŘ ƻōǘŀƛƴǎ ƭŀǘƛǘǳŘŜ ŀƴŘ ǘƛƳŜ 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŦǊƻƳ Lv{ǘǊŜŀƳΦ5ŜǾƛŎŜ{ǘŀǘŜ ƛƴ Lv{ ƳƻŘŜΦ 

 DŜǘ ŀƴŘ ƳƻŘƛŦȅ ǘƘŜ Lt ŀŘŘǊŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ b· ŘŜǾƛŎŜ 

5ŜǾƛŎŜψDŜǘ!ƴŘ{ŜǘLtΦŎǇǇΥ wŜǘǊƛŜǾŜ ǘƘŜ ŘŜǾƛŎŜϥǎ Lt ŀŘŘǊŜǎǎ ŀƴŘ ƳƻŘƛŦȅ ƛǘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ 

ŘŜǾƛŎŜ ¦L5 ƻǊ ǘƘŜ ŘŜǾƛŎŜϥǎ ŎǳǊǊŜƴǘ Lt ŀŘŘǊŜǎǎΦ 

 aƻŘŜ ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ ǘƛƳŜ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ 

5ŜǾƛŎŜψaŜŀǎǳǊŜaƻŘŜ{ǿƛǘŎƘ¢ƛƳŜΦŎǇǇΥ DŜǘ ǘƘŜ ǘƛƳŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ Ƙƻǎǘ 

ŎƻƳǇǳǘŜǊ ǘƻ ǎǿƛǘŎƘ ōŜǘǿŜŜƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƳƻŘŜǎΦ 
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1.4 {²t ƳƻŘŜ 

 {ǘŀƴŘŀǊŘ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ 

{²tψDŜǘ{ǇŜŎǘǊǳƳψ{ǘŀƴŘŀǊŘΦŎǇǇΥ hōǘŀƛƴ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ōȅ ŎŀƭƭƛƴƎ ǘƘŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴ 

ƛƴǘŜǊŦŀŎŜΦ 

 {ƛƳǇƭƛŦƛŜŘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜ 

{²tψ9½DŜǘtŀǊǘƛŀƭ{ǿŜŜǇΦŎǇǇΥ vǳƛŎƪƭȅ ŀŎǉǳƛǊŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ǳǎƛƴƎ ŀ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜŘ 

ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΦ 

 aŀȄƛƳǳƳ ŀƴŘ ƳƛƴƛƳǳƳ ƘƻƭŘ 

{²tψaŀȄIƻƭŘψaƛƴIƻƭŘΦŎǇǇΥ {Ŝǘ ǘƘŜ ǘǊŀŎŜ ƳƻŘŜ ǘƻ aŀȄIƻƭŘ ƻǊ aƛƴIƻƭŘΣ ŀƴŘ ǳǎŜ 

{²tψwŜǎŜǘ¢ǊŀŎŜIƻƭŘ ǘƻ ǊŜǎŜǘ ǘƘŜ ƘƻƭŘΦ 

 !ǾŜǊŀƎŜ ¢ǊŀŎŜ 

{²tψ¢ǊŀŎŜ!ǾŜǊŀƎŜΦŎǇǇΥ !ǾŜǊŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ǘǊŀŎŜΦ 

 !ǳǘƻƳŀǘƛŎ /ƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ 

{²tψ!ǳǘƻ{ŜǘaŜŀǎǳǊŜΦŎǇǇΥ !ǳǘƻƳŀǘƛŎŀƭƭȅ ŎƻƴŦƛƎǳǊŜǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ 

ǎǇŜŎƛŦƛŎ {²t ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΣ ŎƻƳǇƭŜǘƛƴƎ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ōȅ ƛǎǎǳƛƴƎ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎ 

ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΦ 

 CǊŜǉǳŜƴŎȅ /ƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ 

{²tψ{ŜǘCǊŜǉ/ƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴΦŎǇǇ Υ ²ƘŜƴ ŀƴ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŀǘǘŜƴǳŀǘƻǊ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘΣ 

ŎƻƳǇŜƴǎŀǘƛƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ōŀƴŘ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ǘŜǎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ ǊŜƳŀƛƴ ŀŎŎǳǊŀǘŜΦ 
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 CǳƴŎǘƛƻƴ ŜȄŜŎǳǘƛƻƴ ǘƛƳŜΣ ǎŎŀƴƴƛƴƎ ǎǇŜŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘǊƻǳƎƘǇǳǘ 

{²tψ¢ƛƳŜhŦ{ŜǘCǳƴŎǘƛƻƴΦŎǇǇΥhōǘŀƛƴǎ ǘƘŜ Ŏŀƭƭ ŘǳǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ {²tψ/ƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΣ 

{²tψDŜǘtŀǊǘƛŀƭ{ǿŜŜǇΣ ŀƴŘ {²tψDŜǘCǳƭƭ{ǿŜŜǇ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎŎŀƴƴƛƴƎ 

ǎǇŜŜŘ ŀƴŘ ǘƘǊƻǳƎƘǇǳǘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΦ 

 hōǘŀƛƴ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ǇŜŀƪ ǾŀƭǳŜǎ 

{²tψtƛŎƪaŀȄtƻǿŜǊΦŎǇǇΥ hōǘŀƛƴ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǇƻǿŜǊ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǇŜŎǘǊǳƳ 

ŀƴŘ ƛǘǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǇƻƛƴǘΦ 

 {ƛƎƴŀƭǎ ŀƴŘ {ǇǳǊƛƻǳǎ 

{²tψDŜǘ{ǇŜŎǘǊǳƳψ{ƛƎ!ƴŘ{ǇǳǊΦŎǇǇΥ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳƛǎƘ ōŜǘǿŜŜƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀƴŘ 

ǎǇǳǊƛƻǳǎ ŀŦǘŜǊ ƻōǘŀƛƴƛƴƎ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŘŀǘŀΦ 

 {ƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ !Ŏǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ƻŦ {ǇŜŎǘǊǳƳ ŀƴŘ Lv 

{²tψDŜǘ{ǇŜŎǘǊǳƳ!ƴŘLv{ΦŎǇǇΥ ¢Ƙƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ƻŦ 

ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ŀƴŘ Lv ŘŀǘŀΦ 

 wŜŀŘƛƴƎ {²t {ǘǊŜŀƳ 5ƛǎƪ 5ŀǘŀ ŦǊƻƳ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ {ƻŦǘǿŀǊŜ 

{²taƻŘŜψtƭŀȅ.ŀŎƪΦŎǇǇΥ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ǊŜŀŘ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƛƭŜ Řŀǘŀ ƛƴ {²t ƳƻŘŜ ŦǊƻƳ 

!ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ {ƻŦǘǿŀǊŜ ŀƴŘ ǿǊƛǘŜ ǘƘŜ ǊŜŀŘ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ƛƴǘƻ {²t aƻŘŜψ5ŀǘŀΦǘȄǘΦ 

 ¦ǎƛƴƎ Db{{ млaIȊ wŜŦŜǊŜƴŎŜ /ƭƻŎƪ 

{²tψDb{{wŜŦŜǊŜƴŎŜ/ƭƻŎƪΦŎǇǇΥ ¢Ƙƛǎ ǳǎŜǎ ŀ ƘƛƎƘπǉǳŀƭƛǘȅ Db{{ ƳƻŘǳƭŜϥǎ млaIȊ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŎƭƻŎƪ ƛƴ {²t ƳƻŘŜΦ 

 9ȄǘŜǊƴŀƭ ¢ǊƛƎƎŜǊ aƻŘŜ 

{²tψDŜǘ{ǇŜŎǘǊǳƳψ¢ǊƛƎƎŜǊΦŎǇǇΥ ¢Ƙƛǎ ƻōǘŀƛƴǎ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǘǊƛƎƎŜǊ ǎƻǳǊŎŜ ƛǎ 

ǎŜǘ ǘƻ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǘǊƛƎƎŜǊΦ 
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 ¢ǊŀŎŜ !ƭƛƎƴƳŜƴǘ aŜǘƘƻŘ 

{²tψDŜǘ{ǇŜŎǘǊǳƳψ¢ǊŀŎŜ!ƭƛƎƴΦŎǇǇΥ hōǘŀƛƴ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǘǊŀŎŜ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ 

ƳŜǘƘƻŘ ƛǎ ǎŜǘ ǘƻ ŀƭƛƎƴ ǘƻ ǘƘŜ ǎǘŀǊǘƛƴƎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻǊ ŀƭƛƎƴ ǘƻ ǘƘŜ ŎŜƴǘŜǊ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΦ 

 bǳƳōŜǊ ƻŦ {ǇŜŎǘǊǳƳ CǊŀƳŜǎ hōǘŀƛƴŀōƭŜ ²ƛǘƘƛƴ ŀ /ŜǊǘŀƛƴ ¢ƛƳŜ 

{²tψCƛȄŜŘǘƛƳŜψDŜǘCǊŀƳŜǎΦŎǇǇΥ [ƻƻǇ рл ǘƛƳŜǎ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ мл ǎŜŎƻƴŘǎ ƻŦ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŘŀǘŀΣ 

ǊŜǎǳƭǘƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŦǊŀƳŜǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǿƛǘƘƛƴ мл 

ǎŜŎƻƴŘǎΦ 

 9ȄǘŜǊƴŀƭ ¢ǊƛƎƎŜǊ /ŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ƻŦ LƴǘŜǊƴŀƭ млaIȊ wŜŦŜǊŜƴŎŜ /ƭƻŎƪ 

{²tψDŜǘ{ǇŜŎǘǊǳƳψ/ŀƭƛōǊŀǘƛƻƴΦŎǇǇΥ !ƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǾƛŎŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƭƻŎƪ Ǿƛŀ 

Db{{πмtt{ ƻǊ ǘƘǊƻǳƎƘ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǘǊƛƎƎŜǊΦ 

 tƘŀǎŜ ƴƻƛǎŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ 

{²tψaŜŀǎψtƘŀǎŜbƻƛǎŜΦŎǇǇΥ aŜŀǎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎƛƴƎƭŜπǎƛŘŜōŀƴŘ ǇƘŀǎŜ ƴƻƛǎŜ όǳƴƛǘΥ 

Ř.ŎκIȊύ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ ǘƘŜ ǳǎŜǊπǎǇŜŎƛŦƛŜŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŘŜǾƛŀǘƛƻƴΣ ǎǳǇǇƻǊǘǎ 

ƳǳƭǘƛπŦǊŜǉǳŜƴŎȅ Ǉƻƛƴǘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΦ 

 /ƘŀƴƴŜƭ ǇƻǿŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ 

{²tψaŜŀǎψ/ƘŀƴƴŜƭtƻǿŜǊΦŎǇǇΥ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƘŜ ŎƘŀƴƴŜƭ ǇƻǿŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǎƛƎƴŀƭΦ 

 bŜƛƎƘōƻǳǊƘƻƻŘ ǇƻǿŜǊ Ǌŀǘƛƻ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ 

{²tψaŜŀǎψ!/twΦŎǇǇΥ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƘŜ ƴŜƛƎƘōƻǳǊƛƴƎ ŎƘŀƴƴŜƭ ǇƻǿŜǊ Ǌŀǘƛƻ ƻŦ ǘƘŜ 

ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǎƛƎƴŀƭΦ 

 tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŎŎǳǇƛŜŘ ōŀƴŘǿƛŘǘƘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ 

{²tψaŜŀǎψh.²ΦŎǇǇΥ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƘŜ ƻŎŎǳǇƛŜŘ ōŀƴŘǿƛŘǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǎƛƎƴŀƭ ƛƴ 

ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜΦ 
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 ·Ř. hŎŎǳǇƛŜŘ .ŀƴŘǿƛŘǘƘ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ 

{²tψaŜŀǎψ·Ř..²ΦŎǇǇΥ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƘŜ ƻŎŎǳǇƛŜŘ ōŀƴŘǿƛŘǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǎƛƎƴŀƭ ƛƴ 

·Ř.Φ 

 Laо ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ 

{²tψaŜŀǎψLaоΦŎǇǇΥ Laо ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǎƛƎƴŀƭΦ 

 CǊŜǉǳŜƴŎȅ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƳŀǘŎƘƛƴƎ w.² 

{²tψw.²ψ{ǇŀŎŜŘψ¢ǊŀŎŜΦŎǇǇΥ ƳŀƪŜǎ ǘƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǿƻ Ǉƻƛƴǘǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ǘǊŀŎŜ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎŜǘ w.² ǾŀƭǳŜΦ 

 ¦ǎƛƴƎ ŀƴ 9ȄǘŜǊƴŀƭ млaIȊ wŜŦŜǊŜƴŎŜ /ƭƻŎƪ 

{²tψwŜŦ/[Y{ƻǳǊŎŜψ9ȄǘŜǊƴŀƭΦŎǇǇΥ ǳǎŜ ŜȄǘŜǊƴŀƭ млaIȊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŎƭƻŎƪΦ ό¢ŀƪŜ ǘƘŜ ǳǎŜ 

ƻŦ ŜȄǘŜǊƴŀƭ млaIȊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŎƭƻŎƪ ƛƴ {²t ƳƻŘŜ ŀǎ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƳŜǘƘƻŘ ƛǎ 

ǳǎŜŘ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜǎύΦ 

1.5 Lv{ aƻŘŜ 

 hōǘŀƛƴ CƛȄŜŘ bǳƳōŜǊ ƻǊ /ƻƴǘƛƴǳƻǳǎ {ǘǊŜŀƳ ƻŦ Lv 5ŀǘŀ 

Lv{ψDŜǘLvψ{ǘŀƴŘŀǊŘΦŎǇǇΥ hōǘŀƛƴ ŀ ŦƛȄŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻǊ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎǘǊŜŀƳ ƻŦ Lv Řŀǘŀ 

ǳƴŘŜǊ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΦ 

 {ƛƳǇƭƛŦƛŜŘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜ 

Lv{ψDŜǘLvψ9½{ǘŀƴŘŀǊŘΦŎǇǇΥ vǳƛŎƪƭȅ ƻōǘŀƛƴ Lv Řŀǘŀ ǳǎƛƴƎ ŀ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜŘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΦ 

 Lv Řŀǘŀ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ǘƻ ǾƻƭǘŀƎŜ ± ǳƴƛǘǎ 

Lv{ψ{ŎŀƭŜLv5ŀǘŀ¢ƻ±ƻƭǘǎΦŎǇǇΥ /ƻƴǾŜǊǘǎ ǘƘŜ ŀŎǉǳƛǊŜŘ Lv Řŀǘŀ ƛƴǘƻ Řŀǘŀ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛƴ 

Ǿƻƭǘǎ ό±ύΦ 
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 ¢ƛƳŜ ǘŀƪŜƴ ǘƻ ƛǎǎǳŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŀŎǉǳƛǊŜ Lv 

Lv{ψ/ƻƴŦƛƎŀƴŘDŜǘLvψ¢ƛƳŜΦŎǇǇΥ hōǘŀƛƴǎ ǘƘŜ Ŏŀƭƭ ŘǳǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Lv{ψ/ƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ 

ŀƴŘ Lv{ψDŜǘLv{ǘǊŜŀƳψtaм ŦǳƴŎǘƛƻƴǎΦ 

 Lv ǘƻ {ǇŜŎǘǊǳƳ 5ŀǘŀ 

5{tψLv{¢ƻ{ǇŜŎǘǊǳƳΦŎǇǇΥ /ƻƴǾŜǊǘǎ ǘƘŜ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ǘƛƳŜπŘƻƳŀƛƴ Lv Řŀǘŀ ƛƴǘƻ ǎǇŜŎǘǊǳƳ 

Řŀǘŀ ǳǎƛƴƎ ǎǇŜŎǘǊŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƳŜǘƘƻŘǎΦ 

 Lv ǘƻ {ǇŜŎǘǊǳƳ όǳǎƛƴƎ ƭƛǉǳƛŘ ƭƛōǊŀǊȅ ǾŜǊǎƛƻƴύ 

Lv{ψ¢ƻ{ǇŜŎǘǊǳƳ.ȅ[ƛǉǳƛŘΦŎǇǇΥ ¦ǎŜǎ ǘƘŜ ƭƛǉǳƛŘ ƭƛōǊŀǊȅ ǘƻ ŎƻƴǾŜǊǘ ǘƘŜ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ǘƛƳŜπ

ŘƻƳŀƛƴ Lv Řŀǘŀ ƛƴǘƻ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎǇŜŎǘǊŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƳŜǘƘƻŘǎΦ 

 Ca 5ŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ tƭŀȅōŀŎƪ 

5{tψCa5ŜƳƻŘΦŎǇǇΥ tŜǊŦƻǊƳǎ Ca ŘŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ Lv Řŀǘŀ ŀƴŘ Ǉƭŀȅǎ ǘƘŜ 

ŘŜƳƻŘǳƭŀǘŜŘ ŀǳŘƛƻΦ 

 Ca 5ŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ 5ŀǘŀ !ƴŀƭȅǎƛǎ 

Lv{ψCa5ŀǘŀ!ƴŀƭȅǎƛǎΦŎǇǇΥ !ǳŘƛƻ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ Lv Řŀǘŀ ŀŦǘŜǊ Ca ŘŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻ ƎŜǘ 

ǘƘŜ ŀǳŘƛƻ ǾƻƭǘŀƎŜΣ ŀǳŘƛƻ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΣ {Lb!5 ŀƴŘ ǘƻǘŀƭ ƘŀǊƳƻƴƛŎ ŘƛǎǘƻǊǘƛƻƴΦ 

 !a 5ŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ tƭŀȅōŀŎƪ 

5{tψ!aψ5ŜƳƻŘΦŎǇǇΥ tŜǊŦƻǊƳǎ !a ŘŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ ƻƴ Lv Řŀǘŀ ŀƴŘ Ǉƭŀȅǎ ǘƘŜ 

ŘŜƳƻŘǳƭŀǘŜŘ ŀǳŘƛƻΦ 

 !a 5ŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ 5ŀǘŀ !ƴŀƭȅǎƛǎ 

Lv{ψCa5ŀǘŀ!ƴŀƭȅǎƛǎΦŎǇǇΥ !ǳŘƛƻ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ Lv Řŀǘŀ ŀŦǘŜǊ !a ŘŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ ǘƻ ƎŜǘ 

ǘƘŜ ŀǳŘƛƻ ǾƻƭǘŀƎŜΣ ŀǳŘƛƻ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΣ {Lb!5 ŀƴŘ ǘƻǘŀƭ ƘŀǊƳƻƴƛŎ ŘƛǎǘƻǊǘƛƻƴΦ 
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 5ƛƎƛǘŀƭ 5ƻǿƴŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ 

5{tψ55/ΦŎǇǇΥ wŜǎŀƳǇƭŜǎ ǘƘŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ Lv ŘŀǘŀΦ 

 5ƛƎƛǘŀƭ [ƻǿπtŀǎǎ CƛƭǘŜǊ 

5{tψ[tCΦŎǇǇΥ tŜǊŦƻǊƳ ƭƻǿπǇŀǎǎ ŦƛƭǘŜǊƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ Lv ŘŀǘŀΦ 

 !ǳŘƛƻ !ƴŀƭȅǎƛǎ 

Lv{ψ!ǳŘƛƻ!ƴŀƭȅǎƛǎΦŎǇǇΥ tŜǊŦƻǊƳǎ ŀǳŘƛƻ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜƳƻŘǳƭŀǘŜŘ Lv Řŀǘŀ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ 

ŀǳŘƛƻ ǾƻƭǘŀƎŜΣ ŀǳŘƛƻ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΣ ǎƛƎƴŀƭπǘƻπƴƻƛǎŜ ǊŀǘƛƻΣ ŀƴŘ ǘƻǘŀƭ ƘŀǊƳƻƴƛŎ ŘƛǎǘƻǊǘƛƻƴΦ 

 wŜŀŘ ǘƘŜ Lv{ ǎǘǊŜŀƳ Řƛǎƪ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ {ƻŦǘǿŀǊŜ 

Lv{aƻŘŜψtƭŀȅ.ŀŎƪΦŎǇǇΥ tŀǊǎŜǎ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƛƭŜ Řŀǘŀ ƛƴ Lv{ ƳƻŘŜ ŦǊƻƳ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 

{ƻŦǘǿŀǊŜ ŀƴŘ ǿǊƛǘŜǎ ǘƘŜ ǊŜŀŘ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ƛƴǘƻ ǘƘŜ Lv{ aƻŘŜψ5ŀǘŀΦǘȄǘ ŦƛƭŜΦ 

 wŜŎƻǊŘ Lv Řŀǘŀ ƛƴ ΦǿŀǾ ŦƻǊƳŀǘ 

Lv{aƻŘŜψwŜŎƻǊŘƛƴƎΦŎǇǇΥ {ǘƻǊŜǎ ǘƘŜ ŀŎǉǳƛǊŜŘ Lv Řŀǘŀ ƛƴ ΦǿŀǾ ŦƻǊƳŀǘΦ 

 ΦǿŀǾ ŎƘŀƴƎŜŘ ǘƻ ΦŎǎǾ 

Lv{aƻŘŜψ²ŀǾ¢ƻ/ǎǾΦŎǇǇΥ tŀǊǎŜǎ ŀƴŘ ŜȄǘǊŀŎǘǎ L ŀƴŘ v ŎƘŀƴƴŜƭ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ΦǿŀǾ 

ǊŜŎƻǊŘƛƴƎ ŦƛƭŜ Řŀǘŀ ƛƴ Lv{ ƳƻŘŜΣ ŎƻƴǾŜǊǘƛƴƎ ƛǘ ƛƴǘƻ ŀ Φ/{± ŦƻǊƳŀǘ ŦƛƭŜ ŦƻǊ ǎŀǾƛƴƎΦ 

 {ǘǊŜŀƳƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜŀŘƛƴƎ Lv Řŀǘŀ 

Lv{ψDŜǘLv¢ƻ¢ȄǘΦŎǇǇΥ ²ǊƛǘŜǎ ǘƘŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ Lv Řŀǘŀ ƛƴǘƻ ŀ ΦǘȄǘ ŦƛƭŜΦ 

 aǳƭǘƛǘƘǊŜŀŘŜŘ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴΣ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ ŀƴŘ ǎǘǊŜŀƳƛƴƎ ƻŦ Lv Řŀǘŀ 

Lv{ψaǳƭǘƛǘƘǊŜŀŘψDŜǘLvψCC¢ψ²ǊƛǘŜΥ {ƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅ ŀŎǉǳƛǊŜǎ Lv ŘŀǘŀΣ ǇŜǊŦƻǊƳǎ CC¢Σ 

ŀƴŘ ǿǊƛǘŜǎ Lv Řŀǘŀ ƛƴǘƻ ŀ ΦǘȄǘ ŦƛƭŜΦ 
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 Db{{ мtt{ ǘǊƛƎƎŜǊ 

Lv{ψDb{{ψмtt{ΦŎǇǇΥ /ƻƴŦƛƎǳǊŜǎ ǘƘŜ ǘǊƛƎƎŜǊ ǎƻǳǊŎŜ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ мtt{ ǎƛƎƴŀƭ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ 

ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ Db{{ ǎȅǎǘŜƳΦ 

 Lv{ ƳǳƭǘƛπŘŜǾƛŎŜ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀǘƛƻƴ 

Lv{ψaǳƭǘƛ5ŜǾ{ȅƴŎψŦƛȄŜŘΦŎǇǇΥ aǳƭǘƛǇƭŜ ŘŜǾƛŎŜǎ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅ ŎƻƭƭŜŎǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǎƛƎƴŀƭ 

ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘƛƳŜΦ 

 9ȄǘŜǊƴŀƭ ¢ǊƛƎƎŜǊ 

Lv{ψ9ȄǘŜǊƴŀƭ¢ǊƛƎƎŜǊΦŎǇǇΥ /ƻƴŦƛƎǳǊŜ ǘƘŜ ǘǊƛƎƎŜǊ ǎƻǳǊŎŜ ŀǎ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǘǊƛƎƎŜǊΦ 

 ¢ƛƳŜǊ ¢ǊƛƎƎŜǊ 

Lv{ψ¢ƛƳŜǊ¢ǊƛƎƎŜǊΦŎǇǇΥ /ƻƴŦƛƎǳǊŜ ǘƘŜ ǘǊƛƎƎŜǊ ǎƻǳǊŎŜ ŀǎ ǘƛƳŜǊ ǘǊƛƎƎŜǊΦ 

 [ŜǾŜƭ ¢ǊƛƎƎŜǊόǇǊŜπǘǊƛƎƎŜǊύ 

Lv{ψ[ŜǾŜƭ¢ǊƛƎƎŜǊψtǊŜ¢ǊƛƎƎŜǊǊΦŎǇǇΥ ŎƻƴŦƛƎǳǊŜ ǘƘŜ ǘǊƛƎƎŜǊ ǎƻǳǊŎŜ ŀǎ ƭŜǾŜƭ ǘǊƛƎƎŜǊ ŀƴŘ ǎŜǘ 

ǘƘŜ ǇǊŜπǘǊƛƎƎŜǊ ǘƛƳŜΦ 

 [ŜǾŜƭ ¢ǊƛƎƎŜǊ ό¢ǊƛƎƎŜǊ ŘŜƭŀȅύ 

Lv{ψ[ŜǾŜƭ¢ǊƛƎƎŜǊψ¢ǊƛƎƎŜǊ5ŜƭŀȅΦŎǇǇΥ ŎƻƴŦƛƎǳǊŜ ǘƘŜ ǘǊƛƎƎŜǊ ǎƻǳǊŎŜ ǘƻ ōŜ ƭŜǾŜƭ ǘǊƛƎƎŜǊ ŀƴŘ 

ǎŜǘ ǘƘŜ ǘǊƛƎƎŜǊ ŘŜƭŀȅ ǘƛƳŜΦ 

 ¦ǎƛƴƎ Db{{ млaIȊ wŜŦŜǊŜƴŎŜ /ƭƻŎƪ 

Lv{ψ9ƴŀōƭŜψDb{{ψмлaIȊΦŎǇǇΥ ¦ǎŜ ŀ ƘƛƎƘπǉǳŀƭƛǘȅ Db{{ ƳƻŘǳƭŜϥǎ млaIȊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ 

ŎƭƻŎƪ ƛƴ Lv{ ƳƻŘŜΦ 

 CƛȄŜŘ {ǘŜǇ aǳƭǘƛπCǊŜǉǳŜƴŎȅ Lv 5ŀǘŀ !Ŏǉǳƛǎƛǘƛƻƴ 

Lv{ψ{ŜǘCǊŜǉ{ŎŀƴΥ /ƻƴŦƛƎǳǊŜ ǘƘŜ ǎǘŀǊǘ ŀƴŘ ŜƴŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ ŀƴŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ Ǉƻƛƴǘǎ ƻŦ Lv 
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ƛƴ ŀŘǾŀƴŎŜΦ !ŦǘŜǊ ŎƻƴŦƛƎǳǊƛƴƎ ƻƴŎŜΣ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǿƛƭƭ ōŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǎŜǉǳŜƴǘƛŀƭƭȅ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ 

ǘƘŜ ǎŜǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǇƻƛƴǘǎΦ 

1.6 59¢ aƻŘŜ 

 hōǘŀƛƴ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŦƛȄŜŘ Ǉƻƛƴǘǎ ƻǊ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎǘǊŜŀƳǎΦ 

59¢aƻŘŜψ{ǘŀƴŘŀǊŘΦŎǇǇΥ hōǘŀƛƴ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŦƛȄŜŘ Ǉƻƛƴǘǎ ƻǊ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎǘǊŜŀƳǎΦ 

 {ƛƳǇƭƛŦƛŜŘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜ 

59¢aƻŘŜψ9½{ǘŀƴŘŀǊŘΦŎǇǇΥ vǳƛŎƪƭȅ ƻōǘŀƛƴ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ Řŀǘŀ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜŘ 

ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΦ 

 wŜŀŘ ǘƘŜ 59¢ ǎǘǊŜŀƳ Řƛǎƪ Řŀǘŀ ƻŦ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ {ƻŦǘǿŀǊŜ 

59¢aƻŘŜψtƭŀȅ.ŀŎƪΦŎǇǇΥ wŜŀŘ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƛƭŜǎ ƛƴ 59¢ ƳƻŘŜ ŦǊƻƳ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 

{ƻŦǘǿŀǊŜ ŀƴŘ ƻǳǘǇǳǘ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ Řŀǘŀ ǘƻ ǘƘŜ 59¢aƻŘŜψ5ŀǘŀΦǘȄǘ ŦƛƭŜΦ 

 tǳƭǎŜ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ όǘƻ ōŜ ƻǇŜƴŜŘ ƭŀǘŜǊύ 

1.7 w¢! ƳƻŘŜ 

 hōǘŀƛƴ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŦƛȄŜŘ Ǉƻƛƴǘǎ ƻǊ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ 

ǎǘǊŜŀƳ 

w¢!aƻŘŜψ{ǘŀƴŘŀǊŘΦŎǇǇΥ hōǘŀƛƴ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŀ ŦƛȄŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

Ǉƻƛƴǘǎ όŘǳǊŀǘƛƻƴύ ƻǊ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎǘǊŜŀƳΦ 

 {ƛƳǇƭƛŦƛŜŘ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƳƻŘŜ 

w¢!aƻŘŜψ9½{ǘŀƴŘŀǊŘΦŎǇǇΥ vǳƛŎƪƭȅ ƻōǘŀƛƴ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ǎƛƳǇƭŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΦ 
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 wŜŀŘ ǘƘŜ w¢! ǎǘǊŜŀƳ Řƛǎƪ Řŀǘŀ ƻŦ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ {ƻŦǘǿŀǊŜ 

w¢!ψaƻŘŜψtƭŀȅ.ŀŎƪΦŎǇǇΥ wŜŀŘ ǘƘŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƛƭŜ Řŀǘŀ ƛƴ w¢! ƳƻŘŜ ŦǊƻƳ 

!ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ {ƻŦǘǿŀǊŜΣ ǿƘƛƭŜ ōŜƛƴƎ ŀōƭŜ ǘƻ ǎǇŜŎƛŦȅ ǊŜŀŘƛƴƎ ŀ ŎŜǊǘŀƛƴ ǇŀŎƪŜǘ ƻŦ ŘŀǘŀΣ ŀƴŘ 

ǿǊƛǘŜ ǘƘŜ ǊŜŀŘ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ǘƻ ǘƘŜ w¢!aƻŘŜψ5ŀǘŀΦǘȄǘ ŦƛƭŜΦ 

 ¢ƛƳŜ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ƻŦ ŜŀŎƘ ŦǊŀƳŜ ƻŦ Řŀǘŀ ƛƴ w¢! ƳƻŘŜ 

w¢!aƻŘŜψ{ǘŀƴŘŀǊŘψǇŜǊŦǊŀƳŜΦŎǇǇΥ !ŎǉǳƛǊŜ млл ŦǊŀƳŜǎ ƻŦ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ 

ŀǾŜǊŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǘƛƳŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŦǊŀƳŜΦ 

1.8 !{D {ƛƎƴŀƭ {ƻǳǊŎŜ όƻǇǘƛƻƴŀƭύ 

 hǳǘǇǳǘ ǎƛƴƎƭŜ ǘƻƴŜκǎǿŜŜǇκǇƻǿŜǊ ǎŎŀƴ ǎƛƎƴŀƭǎ 

!{Dψ{ƛƎƴŀƭhǳǘǇǳǘΦŎǇǇΥ hǳǘǇǳǘ ǎƛƴƎƭŜ ǘƻƴŜκǎǿŜŜǇκǇƻǿŜǊ ǎŎŀƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǎ ƴŜŜŘŜŘΦ 
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2. Digital Demodulation (optional) 
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3. Qt 

3.1 /ƻƴŦƛƎǳǊŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ 

1. !ǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƛƎǳǊŜΣ ŦƛǊǎǘ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ƴŜǿ ŦƻƭŘŜǊ ǘƻ ǎǘƻǊŜ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘ όǘŀƪƛƴƎ 

vǘ¢Ŝǎǘ ŀǎ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ƛǘ ƛǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ƴƻǘ ǘƻ ǳǎŜ ŀ /ƘƛƴŜǎŜ ǇŀǘƘύΣ ŀƴŘ ǘƘŜƴ 

ŎǊŜŀǘŜ ŀ ƘǘǊŀψŀǇƛ ŦƻƭŘŜǊ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭŘŜǊ ǘƻ ǎǘƻǊŜ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ƭƛƴƪ ƭƛōǊŀǊƛŜǎ ŀƴŘ 

ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ŦƛƭŜǎΦ 

 

2. /ƻǇȅ ŀƭƭ ŦƛƭŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ!tLξȄспξƘǘǊŀψŀǇƛ ŦƻƭŘŜǊ ƻƴ ǘƘŜ ¦{. ŘǊƛǾŜ 

ǘƻ ǘƘŜ ƴŜǿƭȅ ŎǊŜŀǘŜŘ vǘ¢ŜǎǘξƘǘǊŀψŀǇƛ ŦƻƭŘŜǊ όǘŀƪƛƴƎ ǘƘŜ Ȅсп ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǇǊƻƎǊŀƳ 

ŀǎ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜΤ ŦƻǊ ǘƘŜ Ȅус ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǇǊƻƎǊŀƳΣ ǎƛƳǇƭȅ ŎƻǇȅ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ 

ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜϥǎ ƭƛōǊŀǊƛŜǎύΦ 
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3. hǇŜƴ vǘ /ǊŜŀǘƻǊΣ ŎƭƛŎƪ ƻƴ CƛƭŜΣ ŀƴŘ ǎŜƭŜŎǘ bŜǿ CƛƭŜ ƻǊ tǊƻƧŜŎǘΦ 

 

4. {ŜƭŜŎǘ /ǊŜŀǘŜ CƻǊƳ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΦ 
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5. !ŦǘŜǊ ŦƛƭƭƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƴŀƳŜΣ ŎƭƛŎƪ .ǊƻǿǎŜ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇŀǘƘΦ 

 

6. {ŜƭŜŎǘ ǘƘŜ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ŀǎ ǘƘŜ vǘ¢Ŝǎǘ ŀŘŘǊŜǎǎ ŎǊŜŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ǎǘŜǇ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ hǇŜƴΦ 

 

7. !ŦǘŜǊ ǎŜƭŜŎǘƛƴƎ ǘƘŜ ǇŀǘƘΣ ŎƭƛŎƪ bŜȄǘΦ 
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8. {ŜƭŜŎǘ ǉƳŀƪŜ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ bŜȄǘ ǘƻ ŎƻƴǘƛƴǳŜΦ 

 

9. /ƭƛŎƪ bŜȄǘ ǘƻ ŎƻƴǘƛƴǳŜΦ 
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10. /ƭƛŎƪ bŜȄǘ ǘƻ ŎƻƴǘƛƴǳŜΦ 

 

11. {ŜƭŜŎǘ ŀ ōǳƛƭŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ bŜȄǘ ǘƻ ŎƻƴǘƛƴǳŜΦ 
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12. /ƭƛŎƪ CƛƴƛǎƘ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΦ 

 

13. /ƭƛŎƪ 9ŘƛǘΣ ǊƛƎƘǘπŎƭƛŎƪ ǘƘŜ ¢Ŝǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ !ŘŘ [ƛōǊŀǊȅΦ 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ ор 

 

14. {ŜƭŜŎǘ 9ȄǘŜǊƴŀƭ [ƛōǊŀǊȅ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ bŜȄǘΦ 

 

15. /ƭƛŎƪ .ǊƻǿǎŜ [ƛōǊŀǊȅ CƛƭŜΦ 
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16. {ŜƭŜŎǘ ǘƘŜ ƘǘǊŀψŀǇƛΦƭƛō ƭƛōǊŀǊȅ ƛƴ v¢ŜǎǘξƘǘǊŀψŀǇƛ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ hǇŜƴΦ 

 

17. ¦ƴŎƘŜŎƪ ŀƭƭ ƻǇǘƛƻƴǎ ƛƴ ²ƛƴŘƻǿǎΣ ŎƭƛŎƪ ƻƴ {ǘŀǘƛŎ [ƛōǊŀǊȅΣ ǎŜƭŜŎǘ ǘƘŜ ²ƛƴŘƻǿǎ 

ǇƭŀǘŦƻǊƳΣ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ bŜȄǘΦ 

 

18. /ƭƛŎƪ CƛƴƛǎƘ ǘƻ ŀŘŘ ǘƘŜ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ƭƛōǊŀǊȅΦ 
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19. 5ŜƭŜǘŜ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ƭƛƴŜ ϦŜƭǎŜΥ ǿƛƴонπƎҌҌΥ tw9ψ¢!wD¢59t{ҌҐϷϷt²5κΦΦΦϦΦ 

κƘǘǊŀψŀǇƛκƭƛōƘǘǊŀψŀǇƛΦŀϦΦ 
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20. {ŀǾŜ ǘƘŜ ¢ŜǎǘΦǇǊƻ ŦƛƭŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ȅƻǳ Ŏŀƴ ǿǊƛǘŜ ǘƘŜ ŎƻŘŜ ƴƻǊƳŀƭƭȅΦ 

 

21. !ŦǘŜǊ ǿǊƛǘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻŘŜΣ ŎƭƛŎƪ wǳƴΦ ¢ƘŜ ŘŜǾƛŎŜ ǎƘƻǳƭŘ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ƴƻǊƳŀƭƭȅ ŀǎ ǎƘƻǿƴ 

ƛƴ ǘƘŜ ŦƛƎǳǊŜΦ 
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3.2 vǘ 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ tǊƻŎŜǎǎ 

¢ƘŜ ǳǎŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ vǘ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ¦{. ŘǊƛǾŜ ƛǎ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

1. !ǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƛƎǳǊŜΣ ǳǎŜ vǘ /ǊŜŀǘƻǊ ǘƻ ƻǇŜƴ ǘƘŜ ƘǘǊŀŘŜƳƻΦǇǊƻ ŦƛƭŜ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ 

ǘƘŜ ²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ!tLψ9ȄŀƳǇƭŜξI¢w!ψvǘψ9ȄŀƳǇƭŜǎξƘǘǊŀŘŜƳƻ ŦƻƭŘŜǊ ƻƴ ǘƘŜ 

¦{. ŘǊƛǾŜ όǇƭŜŀǎŜ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇŀǘƘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ Ŏƻƴǘŀƛƴ /ƘƛƴŜǎŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊǎύΦ 

 

2. /ƭƛŎƪ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ ŎƻƴŦƛƎǳǊŜ ŀ ōǳƛƭŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŦƻǊ ƛǘΦ 

 

3. !ŦǘŜǊ ŎƻƴŦƛƎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ōǳƛƭŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ŎƭƛŎƪ ƻƴ 9ŘƛǘΣ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŎƭƛŎƪ ƻƴ ƳŀƛƴΦŎǇǇ 

ƛƴ ǘƘŜ {ƻǳǊŎŜǎ ŦƻƭŘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƘǘǊŀŘŜƳƻ ǇǊƻƧŜŎǘΦ 
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4. {ƛƴŎŜ ŜŀŎƘ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛƴ ǘƘŜ vǘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƛǎ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀǘŜŘ ƛƴ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ 

ŦǳƴŎǘƛƻƴΣ ȅƻǳ Ŏŀƴ ǎƛƳǇƭȅ ǳƴŎƻƳƳŜƴǘ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ŜȄŀƳǇƭŜ ǿƘŜƴ ǳǎƛƴƎ ƛǘ όƳǳƭǘƛǇƭŜ 

ŜȄŀƳǇƭŜǎ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ǳǎŜŘ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅύΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǿƘŜƴ ǘŜǎǘƛƴƎ ǘƘŜ 

5ŜǾƛŎŜψDŜǘ5ŜǾƛŎŜLƴŦƻ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǳƴŎƻƳƳŜƴǘ ƛǘΣ ǎŀǾŜΣ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ ǊǳƴΦ ¢ƘŜ ƛƳŀƎŜ 

ǎƘƻǿƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŘŜǾƛŎŜ ƛǎ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ƴƻǊƳŀƭƭȅΦ 

 

3.3 vǘ 9ȄŀƳǇƭŜ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ 

¢ƘŜ vǘ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ¦{. ǎǘƛŎƪ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ŜȄŀƳǇƭŜ όI¢w!ψvǘψ9ȄŀƳǇƭŜύΣ ŀƴ 

Ca ŀƴŘ !a ŘŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ ŜȄŀƳǇƭŜ όI¢w!ψ5ŜƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴύΣ ŀƴŘ ŀƴ Lv ǘƻ {ǇŜŎǘǊǳƳ 

ŜȄŀƳǇƭŜ όLv{ψ¢ƻ{ǇŜŎǘǊǳƳ.ǳ[ƛǉǳƛŘύ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ [ƛǉǳƛŘ ƭƛōǊŀǊȅΣ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ǘƘŜ /κ/ҌҌ 
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ŜȄŀƳǇƭŜǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ŦƻǊ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ŜȄŀƳǇƭŜǎΦ 
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4. Python 

4.1 /ƻƴŦƛƎǳǊŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ 

1. /ǊŜŀǘŜ ŀ ŦƻƭŘŜǊ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǎƪǘƻǇ ŀƴŘ ƴŀƳŜ ƛǘΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘŜǎǘΦ hǇŜƴ ǘƘŜ ¦{. ŘǊƛǾŜ 

ŀƴŘ ŎƻǇȅ ǘƘŜ ϦI¢w!ψ!tLϦ ŦƻƭŘŜǊ ŀƴŘ ϦƘǘǊŀψŀǇƛΦǇȅϦ ŦƛƭŜ ŦǊƻƳ 

Ϧξ²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ!tLψ9ȄŀƳǇƭŜξI¢w!ψtȅǘƘƻƴψ9ȄŀƳǇƭŜǎϦ ƻƴ ǘƘŜ ¦{. ŘǊƛǾŜ ǘƻ 

ǘƘŜ ƴŜǿƭȅ ŎǊŜŀǘŜŘ ŦƻƭŘŜǊΦ 

 

 

2. hǇŜƴ ±ƛǎǳŀƭ {ǘǳŘƛƻ /ƻŘŜΣ ŎƭƛŎƪ ƻƴ CƛƭŜ ŀƴŘ ǘƘŜƴ hǇŜƴ CƻƭŘŜǊΣ ŀƴŘ ƻǇŜƴ ǘƘŜ ŦƻƭŘŜǊ 

ȅƻǳ Ƨǳǎǘ ŎǊŜŀǘŜŘΦ 
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3. /ǊŜŀǘŜ ŀ ƴŜǿ tȅǘƘƻƴ ŦƛƭŜΦ 

 

4. ²ǊƛǘŜ ŎƻŘŜ ƴƻǊƳŀƭƭȅΦ ¸ƻǳ Ŏŀƴ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ǘƘŜ tȅǘƘƻƴ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ¦{. 

ŘǊƛǾŜΣ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭŘŜǊ 

άξ²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ!tLψ9ȄŀƳǇƭŜξI¢w!ψtȅǘƘƻƴψ9ȄŀƳǇƭŜǎέ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΦ 
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4.2 tȅǘƘƻƴ 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ tǊƻŎŜǎǎ 

¢ƘŜ ǳǎŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ tȅǘƘƻƴ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ¦{. ŘǊƛǾŜ ƛǎ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

1. !ǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƛƎǳǊŜΣ ƻǇŜƴ ǘƘŜ ŜƴǘƛǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǳǎƛƴƎ ǾǎŎƻŘŜ ƻǊ ŀƴƻǘƘŜǊ ŎƻƳǇƛƭŜǊ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦{. ŘǊƛǾŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘΥ 

²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ!tLψ9ȄŀƳǇƭŜξI¢w!ψtȅǘƘƻƴψ9ȄŀƳǇƭŜǎΦ ¢ƘŜ ƘǘǊŀψŀǇƛΦǇȅ ŦƛƭŜ ƛƴ 

ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ǘƘŜ ƳŀǇǇƛƴƎ ŦƛƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ƭƛƴƪ ƭƛōǊŀǊȅ ƛƴ tȅǘƘƻƴΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ 

ƻǘƘŜǊ ŦƛƭŜǎ ŀǊŜ ŜȄŀƳǇƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳǎ όǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ 

ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŎƘŀǇǘŜǊǎύΦ 

 

2. {ŜƭŜŎǘ ŀƴȅ ŜȄŀƳǇƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳΣ ŎƻƴŦƛƎǳǊŜ ǘƘŜ tȅǘƘƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŦƻǊ ƛǘΣ ŀƴŘ Ǌǳƴ 

ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ŘƛǊŜŎǘƭȅΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǿƘŜƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ {²taƻŘŜψ{ǘŀƴŘŀǊŘΦǇȅ 

ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ŘŜǾƛŎŜ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ōŜ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ƴƻǊƳŀƭƭȅ ŀǎ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜŘΦ 
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4.3 tȅǘƘƻƴ 9ȄŀƳǇƭŜ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ 

 DŜǘ ŘŜǾƛŎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

5ŜǾƛŎŜψDŜǘ5ŜǾƛŎŜLƴŦƻΦǇȅΥ wŜǘǊƛŜǾŜǎ ǾŀǊƛƻǳǎ ŘŜǾƛŎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ !tL ǾŜǊǎƛƻƴΣ 

¦{. ǾŜǊǎƛƻƴΣ ŘŜǾƛŎŜ ƳƻŘŜƭΣ ŘŜǾƛŎŜ ¦L5Σ a/¦ ǾŜǊǎƛƻƴΣ CtD! ǾŜǊǎƛƻƴΣ ŀƴŘ ŘŜǾƛŎŜ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ 

 hōǘŀƛƴ {ǘŀƴŘŀǊŘ {ǇŜŎǘǊǳƳ 5ŀǘŀ 

{²tψDŜǘ{ǇŜŎǘǊǳƳψ{ǘŀƴŘŀǊŘΦǇȅΥ hōǘŀƛƴǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛŜŘ 

ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ōŀƴŘόtƭƻǘǘƛƴƎ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƛŦ ǘƘŜ Ƙƻǎǘ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ƳŀǘǇƭƻǘƭƛō 

ƭƛōǊŀǊȅύΦ 

 hōǘŀƛƴ Lv 5ŀǘŀ ŦƻǊ ŀ CƛȄŜŘ bǳƳōŜǊ ƻŦ tƻƛƴǘǎ ƻǊ 5ǳǊŀǘƛƻƴ 

Lv{ψDŜǘLvŘŀǘŀψ{ǘŀƴŘŀǊŘΦǇȅΥ hōǘŀƛƴǎ Lv Řŀǘŀ ǳƴŘŜǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘǊƛƎƎŜǊ ƳƻŘŜǎ ƛƴ Lv{ 

ƳƻŘŜΦ 

 hōǘŀƛƴ tƻǿŜǊ 5ŜǘŜŎǘƛƻƴ 5ŀǘŀ ŦƻǊ ŀ CƛȄŜŘ bǳƳōŜǊ ƻŦ tƻƛƴǘǎ ƻǊ 

5ǳǊŀǘƛƻƴ 

59¢ψDŜǘtƻǿŜǊ¢ǊŀŎŜψ{ǘŀƴŘŀǊŘΦǇȅΥ hōǘŀƛƴǎ ǇƻǿŜǊ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ Řŀǘŀ ǳƴŘŜǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ 

ǘǊƛƎƎŜǊ ƳƻŘŜǎ ƛƴ 59¢ ƳƻŘŜόtƭƻǘǘƛƴƎ ǘƘŜ ¢ƛƳŜπǇƻǿŜǊ ƎǊŀǇƘ ƛŦ ǘƘŜ Ƙƻǎǘ ŎƻƳǇǳǘŜǊ 

ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ƳŀǘǇƭƻǘƭƛō ƭƛōǊŀǊȅύΦ 

 hōǘŀƛƴ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŀ ŦƛȄŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Ǉƻƛƴǘǎ ƻǊ 

ŘǳǊŀǘƛƻƴ 

w¢!ψDŜǘwŜŀƭ¢ƛƳŜ{ǇŜŎǘǊǳƳψ{ǘŀƴŘŀǊŘΦǇȅΥ hōǘŀƛƴ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ǳƴŘŜǊ 

ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘǊƛƎƎŜǊ ƳƻŘŜǎ ƛƴ w¢! ƳƻŘŜΦ 
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 Lv ǘƻ {ǇŜŎǘǊǳƳ 5ŀǘŀ 

5{tψLv{¢ƻ{ǇŜŎǘǊǳƳΦǇȅΥ /ƻƴǾŜǊǘ ǘƘŜ Lv Řŀǘŀ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴ Lv{ ƳƻŘŜ ƛƴǘƻ ǎǇŜŎǘǊǳƳ 

ŘŀǘŀόLŦ ǘƘŜ Ƙƻǎǘ ŎƻƳǇǳǘŜǊ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǘƘŜ ƳŀǘǇƭƻǘƭƛō ƭƛōǊŀǊȅ ǘƘŜƴ Ǉƭƻǘ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŀƴŘ 

Lv ǘƛƳŜπŘƻƳŀƛƴ ƎǊŀǇƘǎύΦ 

 Db{{ wŜƭŀǘŜŘ 

5ŜǾƛŎŜψ!ōƻǳǘDb{{ΦǇȅΥ ƎŜǘ ǘƘŜ ƭŀǘƛǘǳŘŜΣ ƭƻƴƎƛǘǳŘŜΣ ŜƭŜǾŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǘƛƳŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ Db{{ ƳƻŘǳƭŜΣ ŀƴŘ ƎŜǘ ǘƘŜ ƭŀǘƛǘǳŘŜΣ ƭƻƴƎƛǘǳŘŜ ŀƴŘ ǘƛƳŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƛƴ 

ǘƘŜ aŜŀǎ!ǳȄLƴŦƻ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛƴ Lv{ ƳƻŘŜΦ 

  



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ пф 

 

5. Matlab 

5.1 /ƻƴŦƛƎǳǊŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ 

¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘ ƻŦ ŎŀƭƭƛƴƎ ƘǘǊŀψŀǇƛ ƛƴ онπōƛǘ ƛǎ ōŀǎƛŎŀƭƭȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ƛƴ спπōƛǘΣ ǎƻ ǘƘŜ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘǳǘƻǊƛŀƭ ǳǎŜǎ aŀǘƭŀō нлмсŀ ŀǎ ŀƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ǘƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ Ƙƻǿ ǘƻ Ŏŀƭƭ ǘƘŜ спπ

ōƛǘ ƘǘǊŀψŀǇƛΦ 

 Lƴǎǘŀƭƭ a{¸{н 

5ƻǿƴƭƻŀŘ ŀƴŘ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ƭƛƴƪΥ ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦƳǎȅǎнΦƻǊƎκ 

1. 5ƻǿƴƭƻŀŘ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜǊ a{¸{нπȄусψспπнлномлнсΦŜȄŜ 

2. wǳƴ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜǊΦ a{¸{н ǊŜǉǳƛǊŜǎ спπōƛǘ ²ƛƴŘƻǿǎ уΦм ƻǊ ƘƛƎƘŜǊΦ 

3. ¢ƘŜ ŘŜŦŀǳƭǘ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǇŀǘƘ ƛǎ /ΥξƳǎȅǎспΣ ōǳǘ ȅƻǳ Ŏŀƴ ŎƘƻƻǎŜ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǇŀǘƘ ŀǎ 

ƴŜŜŘŜŘΦ 

 

  

https://www.msys2.org/
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4. hƴŎŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘΣ ŎƭƛŎƪ CƛƴƛǎƘΦ 

 

5. bƻǿΣ a{¸{н ƛǎ ǊŜŀŘȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘŜǊƳƛƴŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ¦/w¢сп ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ Ƙŀǎ ǎǘŀǊǘŜŘΦ 
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6. ¢ƻ ƛƴǎǘŀƭƭ ǘƘŜ D// ǘƻƻƭǎΣ ŜƴǘŜǊ ǘƘŜ ŎƻƳƳŀƴŘΥ ǇŀŎƳŀƴ π{ ƳƛƴƎǿπǿспπǳŎǊǘπȄусψспπ

ƎŎŎ 

 

7. ¢ƘŜ ǘŜǊƳƛƴŀƭ ǿƛƴŘƻǿ ǿƛƭƭ ŘƛǎǇƭŀȅ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻǳǘǇǳǘΦ tǊŜǎǎ Ϧ9ƴǘŜǊϦ ǘƻ ŎƻƴǘƛƴǳŜΦ 

 

8. 9ƴǘŜǊ ǘƘŜ ŎƻƳƳŀƴŘ ƎŎŎ ππǾŜǊǎƛƻƴ ǘƻ ŎƘŜŎƪ ǘƘŜ ǾŜǊǎƛƻƴ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻŦ D//Φ 
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 /ƻƴŦƛƎǳǊŜ aŀǘƭŀō 

1. мΦ {ƻƭǾŜ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ aŀǘƭŀō нлмсŀ ƻǇŜƴƛƴƎ ΦƳ ŦƛƭŜ ǿƛǘƘ /ƘƛƴŜǎŜ ƎŀǊōƭŜŘ ŎƻŘŜΦ 

bƻǘŜΥ LŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ǳǎƛƴƎ ŀ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ aŀǘƭŀō ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ нлмфŀΣ ƛƎƴƻǊŜ ǘƘƛǎ ǎǘŜǇΦ 

1) ±ƛŜǿ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŎƻŘƛƴƎ ŦƻǊƳŀǘΥ 

!ǘ ǘƘŜ aŀǘƭŀō ŎƻƳƳŀƴŘ ƭƛƴŜ ǘȅǇŜΥ ŦŜŀǘǳǊŜόϥƭƻŎŀƭŜϥύ 

 

!ǎ ȅƻǳ Ŏŀƴ ǎŜŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦƛƎǳǊŜΣ ǘƘŜ ŜƴŎƻŘƛƴƎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ D.YΦ 

2) wƛƎƘǘπŎƭƛŎƪ ƻƴ ǘƘŜ aŀǘƭŀōнлмсŀ ǎƘƻǊǘŎǳǘ ŀƴŘ ǎŜƭŜŎǘ ϦhǇŜƴ CƛƭŜ [ƻŎŀǘƛƻƴϦ ǘƻ ƻǇŜƴ 

ǘƘŜ ŦƻƭŘŜǊ ǿƘŜǊŜ aŀǘƭŀōΦŜȄŜ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘΦ 

3) Lƴ ǘƘŜ ŦƻƭŘŜǊ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǎǘŜǇ όнύΣ ŦƛƴŘ ƭŎŘŀǘŀΦȄƳƭ ŀƴŘ ƭŎŘŀǘŀψǳǘŦуΦȄƳƭΣ ǊŜƴŀƳŜ 

ƭŎŘŀǘŀΦȄƳƭ ǘƻ ƭŎŘŀǘŀψƻƭŘΦȄƳƭΣ ƛΦŜΦΣ ōŀŎƪǳǇ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ƭŎŘŀǘŀΦȄƳƭΦ 

4) aŀƪŜ ŀ ŎƻǇȅ ƻŦ ƭŎŘŀǘŀψǳǘŦуΦȄƳƭ ŀƴŘ Ǉǳǘ ƛǘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƭŜǾŜƭ ŦƻƭŘŜǊΣ ŀƴŘ ǊŜƴŀƳŜ 

ǘƘŜ ƴŜǿƭȅ ŎƻǇƛŜŘ ŦƛƭŜ ƭŎŘŀǘŀψǳǘŦуΦȄƳƭ ǘƻ ƭŎŘŀǘŀΦȄƳƭΦ 

5) hǇŜƴ ƭŎŘŀǘŀΦȄƳƭ ŀƴŘ ŘŜƭŜǘŜ ǘƘŜ D.Y ǊŜƭŀǘŜŘ ŎƻŘŜ ǎƘƻǿƴ ōŜƭƻǿΦ 

  

6) CƛƴŘ ǘƘŜ Ϧ¦¢CπуϦ ǇŀǊǘΣ ŀŘŘ ǘƘŜ ŎƻŘŜ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜŘ ƭƛƴŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ 

Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƛƎǳǊŜΣ ǎŀǾŜ ƭŎŘŀǘŀΦȄƳƭ ŀƴŘ ŎƭƻǎŜ ǘƘŜ ŦƛƭŜΦ 
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7) !ŦǘŜǊ ǊŜǎǘŀǊǘƛƴƎ aŀǘƭŀōΣ ǘƘŜ ƎŀǊōƭŜŘ /ƘƛƴŜǎŜ ƛǎ ōŀŎƪ ǘƻ ƴƻǊƳŀƭΦ 
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2. /ƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƛƭŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ aŜǘƘƻŘ мΥ /ƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƛƴ ǎŎǊƛǇǘǎΥ 

!ǘ ǎŎǊƛǇǘ ǊǳƴǘƛƳŜΣ Ǌǳƴ ǎŜǘŜƴǾόϥa²ψaLbD²спψ[h/ϥΣ ϥ 5ΥξƳǎȅǎспξǳŎǊǘспϥύ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŜȄ 

πǎŜǘǳǇ /ҌҌ ŎƻƳƳŀƴŘ ǘƻ ŎƻƴŦƛƎǳǊŜ ǘƘŜ ŎƻƳǇƛƭŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŦƻǊ /ҌҌΦ 

 

bƻǘŜΥ 5ΥξƳǎȅǎспξǳŎǊǘсп ƛǎ ǘƘŜ ŦƻƭŘŜǊ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŎƻƳǇƛƭŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘΦ 

tƭŜŀǎŜ ŎƘŜŎƪ ƛŦ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŦƛƭŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŎҌҌΦŜȄŜΣ ƎҌҌΦŜȄŜΣ ŀƴŘ ƎŎŎΦŜȄŜ ƛƴ ǘƘŜ ōƛƴ ŦƻƭŘŜǊ ŀǘ 

ǘƘƛǎ ŀŘŘǊŜǎǎΦ LŦ ǘƘŜȅ ŜȄƛǎǘΣ ǘƘƛǎ ŀŘŘǊŜǎǎ ƛǎ ǘƘŜ ŎƻƳǇƛƭŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŀŘŘǊŜǎǎΤ ƛŦ ƴƻǘΣ 

ǇƭŜŀǎŜ ŦƛƴŘ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ ŀŘŘǊŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƛƭŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ 

3. /ƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƛƭŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ƳŜǘƘƻŘ LLΥ ǎǘŀǊǘǳǇΦƳ ŦƛƭŜ ŎƘŀƴƎŜǎΦ 

1)  Lƴ ǘƘŜ aŀǘƭŀō ǘŜǊƳƛƴŀƭΣ ƛƴǇǳǘΥ ǳǎŜǊǇŀǘƘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƳƳŀƴŘ ƭƛƴŜ ǿƛƴŘƻǿ ǿƛƭƭ 

ƻǳǘǇǳǘ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻΥ /Υξ¦ǎŜǊǎξ̧ ƻǳǊ¦ǎŜǊƴŀƳŜξ5ƻŎǳƳŜƴǘǎξa!¢[!. 

 

2) /ƘŜŎƪ ƛŦ ǘƘŜ ǎǘŀǊǘǳǇΦƳ ŦƛƭŜ ŜȄƛǎǘǎ ŀǘ /Υξ¦ǎŜǊǎξ̧ ƻǳǊ¦ǎŜǊƴŀƳŜξ5ƻŎǳƳŜƴǘǎξa!¢[!.Φ 

LŦ ƛǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŜȄƛǎǘΣ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ƴŜǿ ǎǘŀǊǘǳǇΦƳ ŦƛƭŜ ŀǘ ǘƘƛǎ ƭƻŎŀǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ ǎǘŜǇǎ ŦƻǊ 

ŎǊŜŀǘƛƻƴ ŀǊŜ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

i. aŀǘƭŀō ǘŜǊƳƛƴŀƭ ƛƴǇǳǘΥ ŎŘόϥ/Υξ¦ǎŜǊǎξ̧ ƻǳǊ¦ǎŜǊƴŀƳŜξ5ƻŎǳƳŜƴǘǎξa!¢[!.ϥύΣ 
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ǎǿƛǘŎƘ ǘƘŜ ǿƻǊƪƛƴƎ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ǘƻ /Υξ¦ǎŜǊǎξ̧ ƻǳǊ¦ǎŜǊƴŀƳŜξ5ƻŎǳƳŜƴǘǎξa!¢[!.Φ 

 

ii. aŀǘƭŀō ǘŜǊƳƛƴŀƭ ƛƴǇǳǘΥ ŜŘƛǘ ǎǘŀǊǘǳǇΦƳΣ ǎŜƭŜŎǘ Ϧ¸ŜǎϦ ƛƴ ǘƘŜ ǇƻǇπǳǇ ǿƛƴŘƻǿ ǘƻ 

ŎǊŜŀǘŜ ǘƘŜ ǎǘŀǊǘǳǇΦƳ ŦƛƭŜΦ 

 

iii. !ŘŘ ŎƻƳƳŀƴŘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘŀǊǘǳǇΦƳ ŦƛƭŜΥ  

ǎŜǘŜƴǾόϥa²ψaLbD²спψ[h/ϥΣ ϥ5ΥξƳǎȅǎспξǳŎǊǘспϥύΤ ŀƴŘƳŜȄ πǎŜǘǳǇ /ҌҌ.  

 

iv. ǎǘŀǊǘǳǇΦƳ    !ŦǘŜǊ ŜŘƛǘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛƭŜΣ ǎŀǾŜ ŀƴŘ ŎƭƻǎŜ ƛǘΦ 
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v. wŜǎǘŀǊǘ aŀǘƭŀōΣ ŀƴŘ ƻōǎŜǊǾŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳƳŀƴŘ ƭƛƴŜ ǿƛƴŘƻǿ ŀǇǇŜŀǊǎ ŀǎ ǎƘƻǿƴ 

ƛƴ ǘƘŜ ŦƛƎǳǊŜ ōŜƭƻǿΣ ƛƴŘƛŎŀǘƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ƛǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜΦ 

 

 /ŀƭƭ ƘǘǊŀψŀǇƛΦŘƭƭ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ 

1. ƭƻŀŘƭƛōǊŀǊȅ 

¢ƘŜ ƭƻŀŘƭƛōǊŀǊȅ ŦǳƴŎǘƛƻƴ Ŏŀƴ ƭƻŀŘ ŘȅƴŀƳƛŎ ƭƛƴƪ ƭƛōǊŀǊƛŜǎΦ 

ƭƻŀŘƭƛōǊŀǊȅόϥΦξƘǘǊŀψŀǇƛξƘǘǊŀψŀǇƛΦŘƭƭϥΣϥΦξƘǘǊŀψŀǇƛξƘǘǊŀψŀǇƛΦƘϥύΤ 9ƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦƛƭŜ ǇŀǘƘǎ 

ŦƻǊ ΦŘƭƭ ŀƴŘ ΦƘ ŀǊŜ ŎƻǊǊŜŎǘΦ 

 

2. ƭƛōŦǳƴŎǘƛƻƴǎ 

ƭƛōŦǳƴŎǘƛƻƴǎόϥƘǘǊŀψŀǇƛϥύΤ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǾƛŜǿ ŀƭƭ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎ ƛƴ ƘǘǊŀψŀǇƛΦŘƭƭΦ 

 

3. ƭƛōǇƻƛƴǘŜǊ 

ƭƛōǇƻƛƴǘŜǊ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ŎǊŜŀǘƛƻƴ ƻŦ Řŀǘŀ ǘȅǇŜ ǇƻƛƴǘŜǊǎ ƛƴ aŀǘƭŀō ŀƴŘ ǇŀǎǎŜǎ ǘƘŜƳ ǘƻ 

ŜȄǘŜǊƴŀƭ ƭƛōǊŀǊȅ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎΦ 
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4. ƭƛōǎǘǊǳŎǘ 

ƭƛōǎǘǊǳŎǘ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜŦƛƴŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǘȅǇŜǎ ƛƴ aŀǘƭŀō ŀƴŘ Ǉŀǎǎ ǘƘŜƳ ǘƻ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ƭƛōǊŀǊȅ 

ŦǳƴŎǘƛƻƴǎΦ 

 

5. ƎŜǘ 

¢ƘŜ ƎŜǘ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǊŜǘǊƛŜǾŜ ǘƘŜ ǇǊƻǇŜǊǘȅ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ 

 

6. Ŏŀƭƭƭƛō 

Ŏŀƭƭƭƛō ƛǎ ǘƘŜ ŎƻƳƳŀƴŘ ƛƴ aŀǘƭŀō ǳǎŜŘ ǘƻ Ŏŀƭƭ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎ ƛƴ ƘǘǊŀψŀǇƛΦŘƭƭΦ 

 

7. ƭƻŀŘ 

ƭƻŀŘ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ƭƻŀŘ ǘƘŜ ΦƳŀǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŦƛƭŜǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƛƴ ƘǘǊŀψŀǇƛΦƳΦ 

 

8. ŦǳƭƭŦƛƭŜ 

ŦǳƭƭŦƛƭŜ ƛǎ ŀ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ƛƴ aŀǘƭŀō ǳǎŜŘ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ŦƛƭŜ ǇŀǘƘǎΦ Lǘ ƭƻŀŘǎ ǘƘŜ 

.ƻƻǘtǊƻŦƛƭŜΦƳŀǘ ŀƴŘ .ƻƻǘLƴŦƻΦƳŀǘ ŦƛƭŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦƛƭŜtŀǘƘΦ 
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9. ǳƴƭƻŀŘƭƛōǊŀǊȅ 

ǳƴƭƻŀŘƭƛōǊŀǊȅ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǳƴƭƻŀŘ ŀ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƭƻŀŘŜŘ ƘǘǊŀψŀǇƛ ƭƛōǊŀǊȅΣ ŀǇǇŜŀǊƛƴƎ ƛƴ ǇŀƛǊǎ 

ǿƛǘƘ ƭƻŀŘƭƛōǊŀǊȅΦ 

 

5.2 aŀǘƭŀō ŜȄŀƳǇƭŜ ǳǎŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎ 

¢ƘŜ ǳǎŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ aŀǘƭŀō ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ¦{. ŘǊƛǾŜ ƛǎ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

1. hǇŜƴ ǘƘŜ ²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ!tLψ9ȄŀƳǇƭŜξI¢w!ψaŀǘƭŀōψ9ȄŀƳǇƭŜǎ ŦƻƭŘŜǊ ƻƴ ǘƘŜ 

¦{. ŘǊƛǾŜΣ ŀƴŘ ŘƻǳōƭŜπŎƭƛŎƪ ŀƴȅ ΦƳ ŦƛƭŜ ǘƻ ƻǇŜƴ ǘƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜΦ CƻǊ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ ƻƴ 

Ƙƻǿ ǘƻ Ǌǳƴ ǘƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǇƭŜŀǎŜ ǊŜŦŜǊ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ǎǘŜǇ пΦ 

2. LŦ ȅƻǳ Ŏŀƴƴƻǘ ƻǇŜƴ ǘƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛƴ ǎǘŜǇ мΣ ǇƭŜŀǎŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ǘƻ ǘƘƛǎ ǎǘŜǇ ŀƴŘ ŎƻǇȅ 

ǘƘŜ ŀŘŘǊŜǎǎ ²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ!tLψ9ȄŀƳǇƭŜξI¢w!ψaŀǘƭŀōψ9ȄŀƳǇƭŜǎΦ 

 

3. hǇŜƴ ǘƘŜ aŀǘƭŀō ǎƻŦǘǿŀǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƻƴ ȅƻǳǊ ǎȅǎǘŜƳΦ 
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4. !ŦǘŜǊ ǇŀǎǘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻǇƛŜŘ ŀŘŘǊŜǎǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŦƛƭŜ ŀŘŘǊŜǎǎ ōƻȄΣ ǇǊŜǎǎ 9ƴǘŜǊ ǘƻ ƴŀǾƛƎŀǘŜ 

ǘƻ ǘƘŜ ξ²ƛƴŘƻǿǎξI¢w!ψ!tLψ9ȄŀƳǇƭŜξI¢w!ψaŀǘƭŀōψ9ȄŀƳǇƭŜǎ ŦƻƭŘŜǊ ƛƴŎƭǳŘŜŘ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ 

 

5. /ƭƛŎƪ ƻƴ ǘƘŜ ΦƳ ŦƛƭŜ ƻƴ ǘƘŜ ƭŜŦǘ ŀǎ ƴŜŜŘŜŘΣ ŎƭƛŎƪ ϦwǳƴΣϦ ŀƴŘ ǿŀƛǘ ŦƻǊ ǘƘŜ CƛƎǳǊŜ м 

ǿƛƴŘƻǿ ǘƻ ŀǇǇŜŀǊΣ ƛƴŘƛŎŀǘƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜ Ƙŀǎ Ǌǳƴ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅΦ CƻǊ ǘƘŜ 

ŦǳƴŎǘƛƻƴŀƭ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǇƭŜŀǎŜ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ǎŜŎǘƛƻƴ рΦн aŀǘƭŀō 

9ȄŀƳǇƭŜ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴΦ 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ сл 

 

  



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ см 

5.3 LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǘƻ !ŎŎƻƳǇŀƴȅƛƴƎ 9ȄŀƳǇƭŜǎ 

 DŜǘ ŘŜǾƛŎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

5ŜǾƛŎŜψvǳŜǊȅ5ŜǾƛŎŜLƴŦƻΦƳΥ wŜǘǊƛŜǾŜ ŘŜǾƛŎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ !tL ǾŜǊǎƛƻƴΣ ¦{. 

ǾŜǊǎƛƻƴΣ ŘŜǾƛŎŜ ƳƻŘŜƭΣ ŘŜǾƛŎŜ ¦L5Σ a/¦ ǾŜǊǎƛƻƴΣ CtD! ǾŜǊǎƛƻƴΣ ŀƴŘ ŘŜǾƛŎŜ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ 

 hōǘŀƛƴ {ǘŀƴŘŀǊŘ {ǇŜŎǘǊǳƳ 5ŀǘŀ 

{²taƻŘŜψ{ǘŀƴŘŀǊŘΦƳΥ hōǘŀƛƴ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŜŘ 

ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ōŀƴŘΦ 

 /ǊŜŀǘŜ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ŎǳǊǎƻǊǎ ǘƻ ŘƛǎǇƭŀȅ ǘƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŀƴŘ ǇƻǿŜǊ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎǳǊǎƻǊǎΦ 

/ǊŜŀǘtŜŀƪaŀǊƪŜǊΦƳΥ hōǘŀƛƴ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŜŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ōŀƴŘΣ 

ŎǊŜŀǘŜ ŎǳǊǎƻǊǎΣ ŀƴŘ ǇŜǊŦƻǊƳ ǇŜŀƪ ǎŜŀǊŎƘƛƴƎΦ 

 /ƻƭƭŜŎǘ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŜǾŜǊȅ ŦƛǾŜ ƳƛƴǳǘŜǎΦ 

{²taƻŘŜψǇŜǊрƳƛƴǳǘŜψŦƛƴŘaŀȄΦƳΥ hōǘŀƛƴ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŜŘ 

ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ōŀƴŘ ŀƴŘ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜŀƪ Ǝƭƻōŀƭƭȅ ŜǾŜǊȅ ŦƛǾŜ ƳƛƴǳǘŜǎΦ 

 hōǘŀƛƴ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎǘǊŜŀƳ ƻǊ ŦƛȄŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Lv ŘŀǘŀΦ 

Lv{aƻŘŜψ{ǘŀƴŘŀǊŘΦƳΥ !ŎǉǳƛǊŜ Lv Řŀǘŀ ǳƴŘŜǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘǊƛƎƎŜǊ ƳƻŘŜǎ ƛƴ Lv{ ƳƻŘŜΦ 

 ¢ƘŜ ŀŎǉǳƛǊŜŘ Lv Řŀǘŀ ƛǎ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ƛƴǘƻ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŘŀǘŀΦ 

5{tψLv{¢ƻ{ǇŜŎǘǊǳƳΦƳΥ !ŦǘŜǊ ŀŎǉǳƛǊƛƴƎ Lv ŘŀǘŀΣ ǘƘŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ Lv Řŀǘŀ ƛǎ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ƛƴǘƻ 

ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŘŀǘŀΦ 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ сн 

 !ŎǉǳƛǊŜ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎǘǊŜŀƳ ƻǊ ŦƛȄŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇƻǿŜǊ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ 

ŘŀǘŀΦ 

59¢ψDŜǘtƻǿŜǊ¢ǊŀŎŜψCƛȄŜŘtƻƛƴǘǎΦƳΥ !ŎǉǳƛǊŜ ǇƻǿŜǊ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ Řŀǘŀ ǳƴŘŜǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ 

ǘǊƛƎƎŜǊƛƴƎ ƳƻŘŜǎ ƛƴ 59¢ ƳƻŘŜΦ 

 !ŎǉǳƛǊŜ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎǘǊŜŀƳ ƻǊ ŦƛȄŜŘ ŘǳǊŀǘƛƻƴ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ 

ŘŀǘŀΦ 

w¢!aƻŘŜψCƛȄŜŘtƻƛƴǘǎΦƳΥ !ŎǉǳƛǊŜ ǊŜŀƭπǘƛƳŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ Řŀǘŀ ǳƴŘŜǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘǊƛƎƎŜǊƛƴƎ 

ƳƻŘŜǎ ƛƴ w¢! ƳƻŘŜΦ 

 LƴǘŜǊƴŀƭ ǎƛƎƴŀƭ ǎƻǳǊŎŜ ƻǳǘǇǳǘ ǎƛƎƴŀƭΦ 

!{Dψ/²hǳǘǇǳǘΦƳΥ hǳǘǇǳǘ ǎƛƴƎƭŜπǘƻƴŜ ǎƛƎƴŀƭǎΣ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǎǿŜŜǇ ǎƛƎƴŀƭǎΣ ŀƴŘ ǇƻǿŜǊ 

ǎǿŜŜǇ ǎƛƎƴŀƭǎΦ !ǇǇƭƛŎŀōƭŜ ƻƴƭȅ ǘƻ ŘŜǾƛŎŜǎ ǿƛǘƘ ǎƛƎƴŀƭ ǎƻǳǊŎŜ ƻǇǘƛƻƴǎΦ 

 [ƻŎƪ Db{{ ŀƴǘŜƴƴŀ ŀƴŘ 5h/·h ƻǎŎƛƭƭŀǘƻǊΦ 

Db{{ψ5h/·hψ[ƻŎƪ{ǘŀǘŜΦƳΥ /ŀƭƭ ǘƘŜ !tL ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ǘƻ ƭƻŎƪ ǘƘŜ Db{{ ŀƴǘŜƴƴŀ ŀƴŘ 

5h/·h ƻǎŎƛƭƭŀǘƻǊΣ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ƻƴƭȅ ǘƻ ŘŜǾƛŎŜǎ ǿƛǘƘ Lh ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ōƻŀǊŘ ƻǇǘƛƻƴǎΦ 

 aǳƭǘƛπƳŀŎƘƛƴŜ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀǘƛƻƴ 

Lv{aƻŘŜψaǳƭǘƛ5ŜǾ{ȅƴŎψ{ǘŀƴŘŀǊŘΦƳΥ ²ƘŜƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŎƭƻŎƪ ǎƻǳǊŎŜ 

ƛƴǇǳǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘǊƛƎƎŜǊ ǎƻǳǊŎŜ ƛƴǇǳǘΣ ǘǿƻ ŘŜǾƛŎŜǎ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅ ŀŎǉǳƛǊŜ Lv ŘŀǘŀΣ 

ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŘŀǘŀΦ 

  



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ со 

6. C# 

6.1 /ƻƴŦƛƎǳǊŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ 

 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ /ƻƴŦƛǊƳŀǘƛƻƴ 

hǇŜƴ ±ƛǎǳŀƭ {ǘǳŘƛƻ LƴǎǘŀƭƭŜǊΣ ŎƘŜŎƪ ǘƘŜ Φb9¢ ŘŜǎƪǘƻǇ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ 

¦ƴƛǾŜǊǎŀƭ ²ƛƴŘƻǿǎ tƭŀǘŦƻǊƳ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ aƻŘƛŦȅ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ 

ǘƘŀǘ ±ƛǎǳŀƭ {ǘǳŘƛƻ нлмф Ƙŀǎ ǘƘŜ /І ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ 

 

 tǊƻƧŜŎǘ {ŜǘǳǇ 

1. hǇŜƴ ±ƛǎǳŀƭ {ǘǳŘƛƻ нлмф ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ ƻƴ /ǊŜŀǘŜ ŀ bŜǿ tǊƻƧŜŎǘΦ 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ сп 

 

 

2. {ŜƭŜŎǘ /І /ƻƴǎƻƭŜ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ bŜȄǘΦ 

 

3. 9ƴǘŜǊ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƴŀƳŜ ŀƴŘ ǎǘƻǊŀƎŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴΣ ǳƴŎƘŜŎƪ ǘƘŜ ƻǇǘƛƻƴ ǘƻ ǇƭŀŎŜ ǘƘŜ 

ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅΦ {ŜƭŜŎǘ Φb9¢ CǊŀƳŜǿƻǊƪ пΦр ŀǎ ǘƘŜ 

ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΣ ŀƴŘ Ŧƛƴŀƭƭȅ ŎƭƛŎƪ /ǊŜŀǘŜΦ 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ ср 

 

4. hƴŎŜ ǘƘŜ ŎǊŜŀǘƛƻƴ ƛǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜΣ ƻǇŜƴ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ǊƛƎƘǘπŎƭƛŎƪ ƻƴ ǘƘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴΣ ŀƴŘ 

ǎŜƭŜŎǘ !ŘŘ bŜǿ tǊƻƧŜŎǘΦ 

 

5. {ŜƭŜŎǘ /ƭŀǎǎ [ƛōǊŀǊȅ όΦb9¢ CǊŀƳŜǿƻǊƪύ ǳƴŘŜǊ [ƛōǊŀǊȅ ǘȅǇŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘȅǇŜΣ ŀƴŘ 

ŎƭƛŎƪ bŜȄǘΦ 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ сс 

 

6. ¢ƘŜ ƭƛōǊŀǊȅ ƴŀƳŜ Ŏŀƴ ōŜ ƳƻŘƛŦƛŜŘ ŀǎ ƴŜŜŘŜŘΣ ǎǳŎƘ ŀǎ IǘǊŀ!ǇƛΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƻŎŀǘƛƻƴ 

ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŎƘŀƴƎŜŘΣ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ƭŜǾŜƭ ŀǎ ǘƘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ 

ǊŜǎǳƭǘ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƛƎǳǊŜΣ ǎŜƭŜŎǘ ǘƘŜ Φb9¢ CǊŀƳŜǿƻǊƪ пΦр ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΣ ŀƴŘ ŎƭƛŎƪ 

/ǊŜŀǘŜΦ 

 

 

7. wƛƎƘǘπŎƭƛŎƪ ƻƴ /ƻƴǎƻƭŜ!ǇǇм ŀƴŘ ǎŜƭŜŎǘ tǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦ 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ ст 

 

8. ±ƛŜǿ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘϥǎ ōǳƛƭŘ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΣ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ǘƻ ȄусΣ ŎƭƛŎƪ 5ŜōǳƎΣ 

ŜƴǘŜǊ ƘǘǊŀψŀǇƛξ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƪƛƴƎ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅΣ ŀƴŘ ǎŀǾŜΦ LŦ ǘƘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мн 

ƻŎŎǳǊǎΣ ŎƭƛŎƪ hY ŀƴŘ ǎŀǾŜ ŀƎŀƛƴΦ 

 



 

I¢w! !tL 9ȄŀƳǇƭŜ ¦ǎŀƎŜ DǳƛŘŜ су 

 

 

9. wƛƎƘǘπŎƭƛŎƪ ƻƴ ǘƘŜ ƭƛōǊŀǊȅ IǘǊŀ!Ǉƛ ŀƴŘ ǎŜƭŜŎǘ tǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦ 

 

10. ±ƛŜǿ ǘƘŜ ƭƛōǊŀǊȅϥǎ ōǳƛƭŘ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΣ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ǘƻ ȄусΣ ŀƴŘ ǎŀǾŜΦ 


























































































































































